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Tom tat

Bai viét nay dé xudt cdch tiép cdn sir dung thudt todn tién héa da muc tiéu (MOEA) dé
gidi quyét bai todn thiét ké 16i wu kién triic mang vién thong (TND) véi nhiéu rang budc phire tap,
cdc muc tiéu ciia bdi todn gom cdc yéu 16 chi phi va do tin cdy. Moi cd thé trong qudn thé 1a biéu
dién ciia mot mé hinh mang (topology) c6 yéu t6 chi phit dwoc xdc dinh nho thudt todn don hinh
trong bdi todn quy hoach tuyén tinh (LP) va do tin cdy dirge xdc dinh nho thudt todn Monte Carlo.
Cdc MOEA khdc nhau nhu Nondominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA), Strength Pareto
Evolutionary Algorithm (SPEA), Fast Non-dominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA-II), ...
dd dwoc hién thuc dé so sénh va danh gid két qua.

Abstract

This paper proposes to apply Multi-Object Evolutionary Algorithm (MOEA) to solve
the problem for the optimal design of the telecommunication network architecture (IND) with
more complicated constraints and the objectives of the problem including costs and reliability.
Each individual in the population is represented by a model of the network (topology) having
the costs, which is determined by simplex algorithm in linear planning problem (LP) and the
reliability is determined by Monte Carlo algorithm. The different MOFEAs such as Nondominated
Sorting Genetic Algorithm (NSGA), Strength Pareto Evolutionary Algorithm (SPEA), Fast Non-

dominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA-1I), ...

evaluate the results.

1. GIOI THIEU

Trong thiét ké mang vién thong, cac nat
tuong trung cho cac tong dai hodc cac trung
tam chuyén mach, can duoc két ndi voi nhau
theo mot cach toi wu nhat (theo nghia chi phi
truyén tai phai 12 t6i thiéu, trong khi dé tin cay
phai 14 toi da) nham diéu khién cac luu luong
diém - diém mong doi. Cac rang budc khac
nhau trén mo hinh mang, dung luong nut va
lién két phai duoc ton trong. Pay la dang bai
toan toi vu da muc tiéu co tinh phi tuyén cao,
ma cho dén nay, viéc tim kiém mot phuong
phap chinh xac dé giai quyét van con dé ngo.
May nim gan ddy, mot sb tac gia da gidi quyét
bai toan néu trén theo hudng dung thuat giai di
truyén (GA) dé t6i vu mot trong hai muc tiéu

have been implemented to compare and

da néu hoac bé qua mot sb cac rang budc cua
bai toan; mot sb tac gia khac giai quyét han
ché & mét vai chu tric mang dac thu. Chéng
han nhu trong [6], K. T Ko, K.S. Tang et al. co
dé cap dén van dé “Using Genetic Algorithms
to Design Mesh Networks”; trong [7] cac tac
gia L. Berry, B. Murtagh, S. Sugden va G.
McMahon c6 dé cap dén van dé “Application
of a Genetic-based Algorithm for Optimal
Design of Tree-structured Communications
Networks”. Trong nudc ciing dd ¢6 nhiéu noi
xem xét ung dung GA nhu: Vién Cong nghé
thong tin, Truong PH Khoa hoc tu nhién,
Truong DH Bach khoa Tp.HCM, Phan vién
CNTT tai Tp.HCM,... Tuy nhién, viéc ng
dung MOEA dé giai quyét mét van dé, dic
biét trong linh vue vién thong, rat it duoc dé
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cap dén. Trong tap chi Buu chinh Vién thong
s6 197 (12/2002) tac gia Lwong Hong Khanh
cling c6 bai viét vé viée “Ung dung thuét toan
tién hoa trong viéc td1 wu hoa cac tham sd chat
luvong mang” [3]. O day, chung tdi nghién ciru
tiép can bai toan thiét ké t6i wu kién triic mang
vién thong theo hudng tdi wu da muc tiéu sit
dung mét s6 cac MOEA nhu NSGA, NSGAIL,
SPEA,... trén co s& ton trong cac rang budc
va muc tiéu thuc té, khong don gian hoa hoac
b6 qua céc rang budc, tdi wu dong thdi nhiéu
muc tiéu. Két qua dat duoc co thé van dung
duoc cho cac mang vién thong co chu truc
khong dac thu.

2. BAI TOAN

Mang dugc mo hinh héa dudi dang mot dd
thi voi cac niit mang duoc thé hién la cac dinh
va cac lién két 1a cac canh trong d6 thi. Canh
ctia d6 thi co cac trong s6 twong ung véi loai
cta lién két. Cac lién két cho phép dong thong
tin di theo hai chiéu. Vi vy do thi ¢ day 1a do
thi v6 huéng va co trong sb. Xét do thi G(V,E)
Vo1 tap nit V va tap cung E thudc tap do thi
vo huong S. Ta biéu dién G bang nua trén cua
mot ma tran ké nat - nut B V01 cac phan t byj
(bij biéu dién loai cua lién két (1,]) co gia tri
trong khoang [0, t]; 0 twong ing v61 khong ¢
lién ket) Bai toan cia chung ta la tim mot do
th1 G* c6 chi phi truyen tai luu luong t6i thiéu,
do tin cay toi da; dong thoi dam bao cac rang
buoc vé do tre dung luong nut mang, dung
luong lién két, bac ctia nut va gi61 han so nit
trung gian.

Dinh nghia:

qu la tong bang thong yeu cau trén cac
két nodi gilta cac cdp nut nguon - dich (p,q),
Fpq c6 thé duoc biéu dién bang mot phan ta
trong ma tran luu luong. Béng thong nay c6
thé duoc xem la twong dwong véi dung luong.
VaFavg, pg la lyu lyong trung binh du bao.

Véi mdi lién két (1,]) c6 t loai lién két,
tuong trng vo1 do tin cay la rt,1j va chi phi cho
tung don vi bang thong la ct,ij.

Bang thong riéng phan cia mot dudng thi
r tir nut p dén nat q duoe biéu thi la . Chi phi
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cho tirng don vi bang thong trén duong nay la

.Rdrangtaco: h? >0
Khi d6 tong bang thong cua két no1 (p,q)

la: F, =) h?

Goi la phén t& (i,j) cia ma tran ké cho
cap (p,q) trén duong thu r; = 1 hoac 0, tuong
ling voi viée ¢o hodc khong lién két (i,j) trén
duong tht r cho cp ngudn dich (p,q), ta co:

CH =>af.c

@.7)
Chi phi ciia két ndi (p, Qla: > CFhf
Va tong chi phi truyén tai Tuu luong la:

PPN

p=lg>p r

Khi d6, tong bang thong trén lién két (i,j) s&

la: f, ZZZath

p=lg>p r
Néu 1a dung luong cuc dai cho phép trén lién

két (i,)), ta co: 0< f, < f™
Néu Hmax la can trén cia so lién két trong

mot chuoi cac lién két, taco: Y af <H™
@.7)

Goi ui la luu luong tong tai nat 1 vo1 uimax la

can trén, dé dang chung minh dugc:

P J#i

l max
u, EE{Z(FP +F, )—I—Zf]}gui
Gia su nut 1trong G ¢6 bac la di va cac bac can
trén va dudi la dimax va dimin, ta co:
dr<d, =3 (b, +b, )<d™
7=l

Goi favg,ij 1a tong luu luong
trung binh trén lién keét (1)), ta co:
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Fous =S X e e

p=lg>p r y
Goi v 1a tong luu lwong trén mang, vay:

r=Y3r,

p=lg>p

Goi Tmax la do tré g61 trung binh

cuc dai cho phép, ta co (xem [10]):
— l favgj < T
7/ (i,j)eE .f] - favgj

Bai toan thiét ké mang co thé duoc tom tat:

anlZZZCH h? (r1)

p=lg>p r
F, = Zhry (r2)
CrH = Zajy,rcl,j (r3)
@7
S =2 Y ap (r4)
p=lg>p r
1
u, EE{Z(FP +F, )—I—Zf] } <u™ (r5)
p J#i
0< f, < fm™ (r6)
2., <H™ (r7)
()]
dm <d, =Y (b +b,)<d™ (18)

j=1

avg] ZZZ“H h avgy (19)

p=lg>p r y
y=>>F, (r10)
p=lg>p
r-1y Sews g (r11)
y(i,j)eE i _favgj
hf >0 (r12)

Mot d6 thi G* ¢6 (rl) tbi thiéu, do tin cdy tdi
da va théa cac rang budc tir (r2) dén (r12) la
mot mang toi uu.

3. TOI UU PA MUC TIEU & CAC
MOEA

3.1 Téi vu da muc tiéu

Khoéng mat t1nh tong quat gla thuyét tat
ca cac muc tiéu can duoc toi tiéu hoa - mot
muc tiéu loai tdi thiéu hoa c6 thé duoc chuyen
thanh loai t6i da hoa bang cach nhan cho -1.
Bai toan toi thiéu hoa K muc tiéu duoc dinh
nghia nhu sau: cho 1 vecto bién quyét dinh
n chiéu x={x1,...,xn} trong khéng gian giai
phap X, tim vecto x* ma no6 toi thiéu tap K ham
muc tiéu da cho z(x*)={z1(x*),...,zK(x*)}.
Khéng gian giai phap X noi chung bi han ché
béi 1 chudi cac rang bude c6 dang gj(x*)=bj
(g=1,...,m).

Mot giai phap kha thi x duoc goi la vuot
troi giai phap y (), néu va chi néu, zi(x)<zi(y)
(i=1,...,K) va zj(x)<zj(y) & it nhat mot muyc
tiéu j. Mot giai phap duoc néi 1a toi uu Pareto
néu né khong bi vuot trdi béi 1 giai phap nao
trong khong gian giai phap. Tap tat ca cac giai
phap kha thi khong b1 vuot tro1 trong X duoc
goi la tap tdi wu Pareto. Voi tap td1 uu Pareto
da cho, cac gia tri ham muc tiéu tuong ung
trong khong gian muc tiéu duoc goi la Pareto
Front. Muc tiéu cta cac thuat toan tdi vu da
muc tiéu la xac dinh cac giai phap trong tap
tdi uu Pareto. Thuc té, viéc chirng minh mét
giai phap 1a toi vu thuong khong kha thi vé
mat tinh toan. Vi vay, mot tiép can thuc té voi
bai toan tbi wu da muc tiéu 13 tim kiém tap cac
giai phap la thé hién tot nhat c6 thé cia tap toi
uu Pareto, mot tap cac giai phap nhu vay duoc
goi la tap Best-known Pareto.

3.2. Cac MOEA

GA la huong tiép can dua trén quén thé,
dic biét phu hop dé gidi quyét cac bai toan
tdi wu da muc tiéu. Cac GA truyén thong c6
thé duoc bién ddi dé tim kiém tap Best-known
Pareto trong bai toan toi wu da muc tiéu.
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MOEA dau tién duoc biét la Vector
Evaluated Genetic Algorithm (VEGA) duoc
dé nghi béi Schaffer [11]. Sau dé, nhiéu
MOEA khac di duoc phat trién gbm Multi-
objective Genetic Algorithm (MOGA) [12],
Niched Pareto Genetic Algorithm (NPGA)
[13], Weight-Based Genetic Algorithm
(WBGA) [14], Random Weight Genetic
Algorithm (RWGA) [15], Nondominated
Sorting Genetic Algorithm (NSGA) [16],
Strength Pareto Evolutionary Algorithm
(SPEA) [17], SPEA cai tién (SPEA2) [18],
Pareto-Archived Evolution Strategy (PAES)
[19], Pareto Enveloped-based Selection
Algorithm (PESA) [20], Region-based
Selection 1n  Evolutionary Multiobjective
Optimization (SPEA-II) [21], Fast Non-
dominated Sorting Genetic  Algorithm
(NSGA-II) [22], Rank-Density Based Genetic
Algorithm (RDGA) [23] va Dynamic Multi-
Objective Evolutionary Algorithm (DMOEA)
[24],... Diém khac biét gitta cac MOEA nam
& cach gan d6 thich nghi, cach duy tri quan thé
uu ti va cac tiép can nham da dang hoa quan
the.

4. GIAI PHAP THUC HIEN

Mot cach tong quat, viée thiét ké mang
bao gém viéc tim mo hinh mang va xac dinh
luu luong cho cac duong lién két. Trong do,
mo hinh mang can tim phai lién thong va théa
rang buoc vé bac cla nut; luu lugng cho cac
dudng lién két phai bao dam c6 tong luu luong
cung cép cho timg cip ngudn - dich bang véi
gia tri luu luong yéu cdu, cling nhu théa cac
rang budc vé do tré, dung luong nat mang,
dung luong 1ién két va gidi han s6 tram trung
gian. Theo huéng tiép can clia bai bao, thuat
toan tién hoa c6 nhiém vu tim mo hinh mang.
V6i mbdi nhiém séc thé (NST) - mé hinh mang
da tim duoc, thuat toan Monte Carlo duoc su
dung dé xac dinh do tin cdy va thuét toan LP
duoc st dung dé an dinh luu luong téi vu cho
cac duong lién két, tir d6 tinh ra duoc chi phi
truyeén tai cua ting md hinh. Mot thut toan
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stra chira cting dugc sir dung vo1 cac mo hinh
mang khong dap (mg duoc rang bude vé do tré
g61 cuc dai cho phép (r11).

4.1 Bieu dién NST

Mot d6 thi bat ky co thé duoce biéu dién duy
nhét béng mdt ma tran ké nat-ntt. Cac phén o
cua ma tran nhan cac gia tri trong khoang [0, t]
tuong ng voi loai lién két (=0 tuong ing voi
khong c6 lién két) giita tirng cip nit hang-cot.
Vi cac lién két 1a hai chiéu, nén chi can xét
phén tam giac trén cua ma tran. Chon mét thir
tu doc ma tran tuy y (& day ta chon doc theo
thr tu tir trai sang phai, tir trén xubng dudi),
ma tran co thé duoc chuyén thanh vecto ma
khong 1am mat thong tin (xem hinh 1).

Tong quat, néu n la s6 nat trong do thi, thi
chiéu dai NST la: n(n-1)/2 va khéng gian tim

) n(n-1)

kiém cta bai toan la: (r+1) 2
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Hinh 1: Vi du biéu dién cia mot NST (t=4)
4.2 Khéi tao quan thé

Quén thé ban dau duoc khéi tao ngau
nhién theo nhiéu phuong phap khac nhau, cac
c4 thé chi duoc chon khi chung la biéu dién
cua mot mang lién thong va théa rang budce vé
bac clia ntt. Phan 16n cac ca thé duoc tao theo
thuat giai:
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begin algorithm

{di la thur bdc cua nut i, dimax la cdn trén cua
di}

L=g )

Chon mot nut gitra ngdu nhién i trong N

Goi thu tuc start_from_node(1)

end algorithm

procedure start _from node(})

while (dj<djmax)

Chon mot mit ngdu nhién meN, m# j, (jm) €L
If (dm<dmmax)

Thém canh (m,)) vao L

Goi thu tuc start_from_node(m)

endif

end while

end procedure

Mot s6 cd thé khdc cé thé dwoc tao theo cdch
tao cdy phii 16i thiéu ngdu nhién:

begin algorithm

Log

Chon 1 nut bat dau ngdu nhiéeni € N

C={

repeat

Chon mét miit ngau nhiénd ¢ C

Chon mot niit n gcfu nhién c €C thoa dc<dcmax
L=L U{cd}

C=Cu {d}

until C = N

end algorithm

4.3 Tinh toan gia tri cia cac ham muc ti€u
(GTTN)

Puoc thuc hién gém cac buoc:
B1l: Xay dung mo hinh mang tr NST da
cho;
B2:  Dung thuat giai Monte Carlo (xem [8])
tinh toan do tin cay cua NST: cac NST ¢o do
tin cay dugce danh gia dua vao xac suat NST
van duy tri duoc tinh lién thong khi loai bd
mdt hodc nhiéu cac lién két duoc lua chon
mot cach ngdu nhién. Cac lién két co do tin
cay cao hon s€ co xac suat duoc lua chon dé
loai bo thap hon;
B3:  Tinh toan chi phi truyén tai luu luong

(r1), gdbm 2 bude con:

B3a: Dung thuat giai & [5] tim r duong di
ngén nhét gitra timg cap nut thoa (17);

B3b: Dung LP (xem [4]) phan b6 luu luong
theo cac duong di da tim & budce B3a, thoa
cac rang bude vé luu luong cta bai toan, dong
thoi toi thiéu hoa tong chi phi truyén tai luu
lugng (r1);

B4:  Dung thuat toan stra chira, sau do lap
lai cac budc B2 va B3 néu md hinh mang
khong thoa rang budc vé do tré gdi cuc dai
cho phép (r11).

4.4 Chon loc (select)

MOEA chon loc cac NST cho viée sinh
san ngau nhién, co hoi dugc chon tuy thude
vao GTTN cia chang. Mdi MOEA c¢6 cach
chon loc khac nhau:

e Chon loc dua vao ty 1€: tu tap cac NST va
cac GTTN, ta co thé tao ra mdt bd chon loc
ngau nhién tyong tu nhu mot banh xe rulét
(xem [1]), cac NST ¢6 GTTN t6t hon anh xa
twong (mg voi phan 16n hon.

e Chon loc dua vao thir hang Pareto (Pareto-
ranking): cac NST c6 thir hang Pareto thap s&
¢6 co hdt duoc chon loc cao hon.

« Chon loc dua vao dau loai truc tiép: hai
NST duoce chon lua ngau nhién dé dau loai,
NST ¢6 GTTN tot hon s& 1a nguoi chién thang.

4.5 Lai tao (crossover)

Thuét giai & day dung phép lai dong dang
dé lai tao quén thé, hai mang cha me dugc
chon dé tao ra mot mang con mai theo cach:
néu ca cha va me cung s& htru mét lién két,
mang con cling s& c6 lién két do; néu ca cha va
me cung khong ¢, mang con cling s€ khong
co; néu chi mot trong cha hodc me co lién két
thi mang con ciing s& co voi xac sudt 50%.
Phép lai tao nay dam bao mang con s€ thua
hudng cac dac tinh chung cua ca cha va me.
Cac mo6 hinh mang sau khi lai tao duoc kiém
tra tinh hop 1& va stra chita dé& dam bao chi
nhitng mo6 hinh lién thong va thda rang budc
vé bac ctia nit duoc dua sang thé hé ké tiép.

4.6 Dot bién (mutation)
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Trong biéu dién NST, cac gen tuong trung
cho loai lién két, gen co gia tri 0 néu khong co
lién két. Trong qua trinh dot bién, viéc bo di
mot lién két s& khong bao gio cai thién duoc
GTTN ciia NST, vi phép toan tuyén tinh phat
sinh s€ trd nén rang budc chat ché hon Vi vay,
chang ta chon g1a1 phap: chon ngau nhién 1
gen trong NST; neu gen c6 gia tri O ta s& thiét
1ap gen la mot sb ngu nhién c6 gia tri trong
khoang [1, t]. Mot lan nira viéc kiém tra tinh
hop 1€ va stra chira cac NST lai duoc thuc
hién.

4.7 Stra chira (repair)

Khéng phai tat ca cac NST duoc khéi tao
ngau nhién, lai tao hay dot bién 1a biéu dién
cua mot mang lién thong hoac thoa cac rang
budc vé do tré va bac cla nut, vi vay qua trinh
stra chita 14 can thiét. Khi stra chita, muc dich
cla ta 1a tao ra mot giai phap hop 18 bang mot
vai thay doi. Tinh lién thong dé dang duoc
kiém tra voi chi phi khong qua 1on béng cach
dung thuat toan tim kiém theo chiéu sau truoc
(Depth First Search) (xem [2]). Neu mot do
thi khong lién thong, cac lién két ngau nhién
duoc bo sung gilra cac thanh phén lién thong
cho dén khi d6 thi lién thong hoan toan. Néu
bac cua mot nut nhd hon can dudi cia rang
budc, mot hodc nhiéu hon cac lién két s& duoc
bo sung. Néu bac ctia mot nat 16n hon cén trén
cua rang budc, mot hoac nhiéu hon cac lién
két s& duoe bo di, nhung van phai dam bao
tinh lién thong cta d6 thi.

V61 mot mang da lién thong va thda rang
budc vé bac cla nut (17), tat ca cac duong di
thoa rang buoc vé g161 han s6 tram trung gian
(r6) duoc tao ra, thu tuc LP duogc sir dung dé
tim phan bo luu luong trén cac duong di thoa
cac rang bude vé dung luong cua nut (r4) va
lién két (r5), cling nhu dam bao sao cho tong
lru lwong phan bo cho tung cap nut phai bang
vO1 ma tran luu luong yéu cau (r2), dong thoi
t6i thiéu hoa tong chi phi truyen tai luu luong
(r1). Néu LP khéng tim ra giai phap, ching
cling duoc stra chira. bé sira chira, mot thu tuc
nhd duoc gén lién véi tha tuc LP nham tim ra
cac lién két hodc nit qua tai. Néu lién két (i)
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b1 qua tai, mot lién két thir hai gilra nut 1 va nat
j duoc tao ra. Diéu nay duoc thue hién bang
cach chon ngdu nhién mot nat thir ba k va bo
sung vao cac lién két (i,k) va (k,j). Néu nut i
bi qua tai, mot lién két vong qua i duoc tao ra
béng cach chon hai nat j va k nam lién ké 1,
tire d6 thi d4 ton tai cac lién két (i,j) va (i,k),
sau d6 bo sung vao lién két (j,k).

V61 mot mang co do tré goi trung binh
cao hon muc mong muon (Tmax) diéu nay
dong nghia voi viée ¢6 mot vai lien két nao
d6 co luu luong trung binh xap xi voi luu
luong cho phep. Trong truong hop nhu vay,
do tré goi trung binh ciia mang c6 thé duoc
cai thién bang cach thém vao 1 lién két nham
chia tai v6i cac lién két bi qua tai. DPé tim ra
lién két (mg thi tot nhat, 1an luot cac lién két
bi qua tai duoc loai bo khéi mang cho dén khi
mang duogc tach thanh 2 mang con riéng biét
G1 va G2 (tc 1a V1 N V2 =9 ). Cac lién két
bi loai bo thiét 1ap thanh tap S. Lién két tmg
thi 1a lién két co chi phi nho nhat {i,j} thoéa
1€V, jEV2 va {i,)} ¢S. Tuy nhién, thu tuc
nay doi khi that bai trong viéc tim ra mot lién
két nhu vay, dic biét khi mang co két ndi day
dac. Trong truong hop nay, thuat toan s€ tim
kiém duong dan voi chi phi truyén tai cao
nhét trong mang, lién két g thi 1a lién két
truc tiép gitra 2 nut & cu01 duong dan vira tim.

4.8 Phat trién cac tang 16p wu th (elitism)

Do phép chon loc va lai tao dugc thuc hién
mot cach ngau nhién, khong dam bao cac NST
khong bi vuot trdi s& hién hitu trong thé hé ké
tiép. Cach giai quyét phd bién 1a chon giit lai
nhitng NST khong b1 vuot tro1 duoc san sinh
clia moi thé hé.

4.9 Pam bao quan thé da dang va nhé

Ta chon cach thice: sau khi lai tao, tat ca
cac NST duoc so sanh voi nhau. Vi cac NST
gidng nhau khéng thém bat ky thong tin nao.
Nén ta co thé loai bo chung ma khong anh
hudng dén su tién trién cla quén thé.

4.10 So sanh trude - kiém tra sau

Diém yéu cua LP la tén nhiéu thoi gian
tinh toan. Lo1 dung dac diém cac quén thé GA
thuong c¢6 d6 hoi tu cao, nén trude khi tinh
toan GTTN cua mot NST, ta so sanh nd voi
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tat ca cac thanh vién da duoc tinh & cac thé hé
trude (sb thé hé tién st duoc luu trit ty thude
vao dung lugng bo nhc’y) Cac NST gidéng nhau
s€ c6 cung GTTN, nén vieéc tinh lai la khong
can thiét.

4.11. Luoc bd

Quatrinh stra chita va phép dot bién thuong
thém vao cac lién két. Quan thé sé hudng t6i
mot db thi lién thong hoan toan (véi rang
budc bac ctia nut cho phép). Vi vay chét liéu
di truyén du thtra s€ dugc san sinh qua cac thé
hé tuong lai. Giai phap duoc chon la tim cac
lién két khong can thiét va luge bo chung.

4.12 Kha nang tuong tac
Viéc cho phép tinh chinh céac thong s6 trong
thot gian thue co thé cai tién hiéu nang cua hé
théng. Bang cach thay doi cac thong s6 va sur
dung cac toan tr lai tao, dot bién va sinh san
ngau nhién trong quén thé, ta co thé nghién
clru gia tri cua cac chién luge méi ma khong
can thay doi ma chuong trinh. Viéc tuong tac
cling cho phép thu thap cac thong tin can quan
tAm & bat ky giai doan nao.

5. KET QUA THUC NGHIEM

Chung t6i di xay dung phan mém trén co
s& dung ngdn nglt C++ dé thé hién cac thuat
toan va hinh anh dd hoa 3 chiéu cua tap cac
giai phap t6i vu trong khong gian muc tiéu
(hinh 2). Theo huéng tiép can Pareto cac
MOEA duoc hién thue gdbm: NSGA, NSGAII,
NSGAIIC, SPEA; theo hudng tiép can HGA
cac MOEA duoc hién thuc gom: PMA,
IMMOGLS, MOMGLS, ...
Cac két qua duoc trinh bay & ddy co duoc tir
viée chay cac MOEA khac nhau dé thiét ké
td1 wu mot mang vién thong co6: 24 nut, 55
lién két, 396 luu luong yéu cau giita ting cap
nut ngudn - dich (day la dir liéu va mo hinh
mau c6 ma hiéu tal--U-U-L-N-C-A-Y-N do
Telekom Austria dé Xuét, duoc léy tu thu vién
chtra cac mau kiém thtr danh cho cac cong
dong nghién ctru trén thé gidi nham chuan hoa
viée kiém tra benchmark, danh gia va so sanh
giita cac mo hinh va thuét toan thiét ké toi uu
mang vién thong ¢ dinh duoc dit tai website
http://sndlib.zib.de).

Hinh 2: Hi,nh anh do hoa 3 chiéu cua tap cac
giai phap to1 uu trong khong gian muc tiéu

MOEA |Ng| Cost | Reliable | Time

1 | 3295 | 0.7910
2 | 3190 | 0.7777
NSGA 3 | 2965 | 0.7595 | 75pl5g
4 | 2960 | 0.7413
5 | 2870 | 0.7294
1 | 3095 | 0.7819
2 | 2965 | 0.7735
NSGAIL 315945 [ 0.7357 | 18P2%8
4 | 2910 | 0.7350
1 | 3105 | 0.7749
NSGAIIC | 2 | 3075 | 0.7651 | 20pdég
3 | 2915 | 0.7490
1| 3220 | 0.7854
2 | 3095 | 0.7840
SPEA 3 | 3000 | 0.7721 | 35p37g
4 | 2990 | 0.7378
5| 2870 | 0.7364

Bang 1: Két qua thuc nghiém véi cac MOEA

Tém tit két qua th nghiém cua ching
tdi v6i cac MOEA khac nhau duoc thé hién
o bang 1 va bang 2. Trong bang 1, c6t NE thé
hién s6 tht tu cua cac ca thé trong tap Best-
known Pareto, c6t Cost thé hién chi phi truyén
tai luu luong, cot Reliable thé hién d tin cay
va cudi cing cot Time thé hién thoi gian thue
thi cta tung thuat toan. Trong bang 2, cot N
thé hién s6 giai phap trong tip Best-known
Pareto tong co6 duoc bang cach: hop cac tap
Best-known Pareto cia mdi MOEA va chon
ra cac giai phap khong b1 vuot tron (la cac giai
phap duoc to dam trong bang 1); tng vo1 tung
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thuat toan, cot N1 thé hién sb giai phap trong
tap Best-known Pareto, cot N2 thé hién so giai
phap trong tap Best-known Pareto co trong
tap Best-known Pareto tong, cot N3 thé hién
sO giai phap trong tép Best-known Pareto b1
vuot tro1 so voi cac giai phap trong tap Best-
known Pareto tong va cudi cung cot N4 thé
hién khoang cach Euclid trung binh gitta cac
giai phap trong tap Best-known Pareto. Qua
so sanh két qua glua cac MOEA ta nhan thay
NSGA c¢6 thoi gian xir Iy cham nhét, chat
luong giai phap thap va phan b khong rong
trong khong gian muc ti€u;, SPEA cho két qua
t6t hon va tot nhat ca veé tiéu chi thot gian lan
chat luong giai phap thude vé NSGAII va
NSGAIIC.

Bang 2: So sanh két qua gitta cac MOEA

MOEA N N N N N, Time
1 2 k]

NSGA | 5|1 ] 4] l0.74142] 75p15g

NSGAII | 4 | 2 | 2] [0.88188] 18p29g

NSGAI | 3 | 2 | 1 |7[0.95697] 20pd6g

C

SPEA | 5| 2| 3| [0.80313] 37p37g

6. KET LUAN

Phuong phap t6i wu da muc tiéu dung thuat
toan tién hoa la van dé mai trong phan tich
va thiét ké mang v&i nhiéu rang budc phie
tap. Két qua dat duoc da ching minh tinh hiéu
qua va dung dan cia phuong phap toi wu nay.
Tuy nhién, van con mot sd van dé can tiép tuc
nghién ctru sau hon:
+ Bai toan chua dit van dé thiét ké mang voi
kha nang du phong va cau hinh lai khi ¢ su
c6 lam mat mot hodc nhiéu lién két,. ..
* Bai toan chua duoc tiép can theo hudng
dung mot sb cac thuat toan da muc tiéu khac
MOEA thugc 16p meta-heuristic nhu: thuat
toan mo phong luyén kim (SA),..
«  Dbi voi timg bai toan, hodc m01 giai doan
nhat dinh trong qua trinh giai quyét bai toan,
viéc chon thuat toan meta-heuristic hodc thay
d6i cac tham s6 phu hop dé co duoc két qua
tdi wu dong vai tro quan trong, bai bao chua
dat ra van dé nay.
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« Céan xem xét thém truong hop co su ket
hcyp vo1 viec dinh tuyén va dleu khlen tbi
.. dé giai bai toan mot cach tong thé.
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