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NHIEM VU PE TAI

1. N§i dung va cac yéu cau can giai quyét trong nhiém vu dé tai tot
nghiép
a. M0 ta tom tit dé tai
Tim hiéu vé bai toan, phan tich thiét ké hé thong va xay dung website tim
duong di ngan nhat trén ban do.

b. N§i dung hwéng din

Tim hiéu vé hién trang va bai toan tim duong di ngan nhat trén ban do.

Phan tich, thiét ké co so dit liéu, hé thong

Cai dat (tng dung va thir nghiém.

Nhan xét, danh gia va két luan

c. Két qua can dat dwoc
- Tai liéu mo ta céac két qua da thuc hién
- Website tim duong di ngan nhat
2. C4c tai liéu, so liéu can thiét
- Tai liéu tham khao vé hé quan trj co so dit liéu, ngdn ngir 1ap trinh web
- Tai liéu tham khao vé phan tich va thiét ké hé théng théng tin
- Céc trang web hién c6 vé duong di ngan nhat trén ban do.

3. Pia diém thuc tap tot nghigp



CAN BQ HUONG DAN PE TAI TOT NGHIEP

Ho va tén : Luong Thanh Nhan
Hoc ham, hocvi : Tién si
Co quan cong tac : Truong Dai hoc Y Dugc Hai Phong
Noi dung hwéng dan:
- Tim hiéu vé bai toan
- Thuc hién phan tich thiét ké hé théng
- Tim hiéu mét hé quan tri co so dit liéu, mot ngdn ngit 1ap trinh web dé
xay dung hé thng.
- Cai dat ttng dung va thir nghiém.
- Nhan xét, danh gia va két luan
Két qua can dat dwoc
- Tai liéu mo ta céac két qua da thuc hién
- Website dudng di ngan nhat trén ban do6
Pé tai tot nghiép duoc giao ngay thang niam 2024

Y&u cau phai hoan thanh xong trudc ngay thang niam 2024

Pa nhan nhiém vu PTTN Pa giao nhiém vu PTTN

Sinh vién Giang vién huéng dan

TS. Luong Thanh Nhan
Hai Phong, ngay thang  nam 2024
TRUONG KHOA



CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
boc lap - Tw do - Hanh phac

PHIEU NHAN XET CUA GIANG VIEN HUONG DAN TOT NGHIEP

Ho va tén giang vién: Luong Thanh Nhan

Pon vi céng tac: Truong Pai hoc Y Dugc Hai Phong.
Ho va tén sinh vién: D& Xuan Toan

Nganh: Céng nghé Thong tin

Noi dung hwéng dan:

- Tim hiéu vé bai toan

- Thuc hién phan tich thiét ké hé thong

- Tim hiéu hé quan tri co s¢ dix liéu, ngdn ngit lap trinh web dé xay dung
website tim duong di ngan nhat trén ban do.

- Nhén xét, danh gia va két luan
1. Tinh thén thai d6 cia sinh vién trong qua trinh lam dé tai tét nghiép

- Sinh vién c6 y thuc tét, cé tinh than ¢6 ging trong qua trinh 1am db an tot
nghiép. Tur viéc suu tap, tim hiéu, tong hop tai liéu va tim hiéu bai toan, sinh vién da
van dung cac kién thire da hoc dé phan tich thiét ké hé théng va xay dung website tim
duong di ngan nhat trén ban do.

- Trong qué trinh thuc hién d6 an tt nghiép, sinh vién ludn cé gang dé dam
bao dung tién do thuc hién theo quy dinh cua Nha truong va hudng dan cua giéo vién
huéng dan.

2. PDanh gia chat lwong ciaa @6 an/khda luan (so véi ndi dung yéu cau doé deé ra
trong nhiém va P.T.T.N trén ciac mit ly luan, thuc tién, tinh toan sé liéu...)

- Do 4n tét nghiép cua sinh vién da dap tng duoc cac yéu cau cua dé cuong do
an tét nghiép da dat ra.

- Phan Iy thuyét d3 co ban dap tmg duoc yéu cau téng quan kién thirc chung va
tim hiéu chi tiét vé bai toan can giai quyét.

- Phan chuong trinh thir nghiém da phan nao thé hién duoc kha ning van dung
nhitng kién thize da duoc hoc, tim hiéu vao giai quyét bai toan thyc té.



Y kién ciia giang vién hwéng din tét nghiép

bat | « Khong dat Piém: oo,

Hai Phong, ngay thang nam 2024.

Giang vién hwéng dan

TS. Lwong Thanh Nhan



CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Poc 1ap - Tw do - Hanh phuc

PHIEU NHAN XET CUA GIANG VIEN CHAM PHAN BIEN

HO VA TEN QIANG VIBN: ..ottt st e re s
PON Vi CONG TAC: ..oveee e nre e nra e
Ho va tén sinh vién: Nganh: Céng nghé théng tin

Pé tai tot nghiép:

1. Phan nhan xét ciia giang vién cham phan bién

3. Y kién ciia giang vién cham phan bién

Pugc béo vé Khéng dugc bao vé DM

Hai Phong, ngay.....thang ...... nam 2024
Giang vién cham phan bién

(Ky va ghi r6 ho tén)



LOI CAM ON

Pé hoan thanh d6 an nay trude tién em xin chan thanh cam on dén cac
quy thay, co gido truong Pai Hoc Va Quan Ly Céng Nghé Hai Phong dic biét
la cac thﬁy, c6 khoa Cong nghé thong tin da tao diéu kién va co hoi cho em thuc
hién do an tot nghi¢p trong linh vuc Phan mém Cong ngh¢ Thong tin. Pac biét,
em xin gtri dén ¢6 TS. Luong Thanh Nhan nguoi da tan tinh huéng dan, gitp do

em trong suot qua trinh lam do6 4n 161 cdm on sdu sac nhat.

Mac du da rat c6 gang trong viéc nghién ctru va thyc hién d6 an mot cach
hoan chinh nhat, nhung do thoi gian va kién thitc cua em con han ché nén do an
khong thé tranh khoi nhi€u thi€u s6t. Em rat mong nhan duoc sy dong gop y

kién ctia thay c6 dé em c6 thé hoan thién d6 an nay t6t hon.
Em xin chan thanh cam on!
Hai Phong, ngay ...... thang ...... nam 2024.

Sinh vién



LOI CAM POAN

Em xin cam doan dé tai “Xay dung umg dung nén tang web tim dudng di
ngan nhat trén ban d6” trong db an tét nghiép ctia em duoc tién hanh mot cach
cong khai va minh bach, dua trén su cb géng va nd lyc cua ban than cling nhu sy
giup dd, huéng dan tan tinh cia gido vién hudng dan TS. Luong Thanh Nhan.
Céc s6 lidu nghién ctru néu trong dd an dam bao tinh trung thuc, khong sao chép
hay str dung két qua ctia bat ky cong trinh nao dd duoc cong bd trudc day. Néu
phat hién c6 su sao chép, em xin chiu hoan toan trach nhiém va ky luat tir phia

nha truong.
Hai Phong, ngay ...... thang ...... nam 2024.

Sinh vién
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MO PAU
1. Ly dochon deé tai

Trong thoi dai hién nay, cong nghé da tré thanh mot phan khéng thé thiéu
trong moi linh vuc cua cudc séng. Viéc sir dung cdng nghé thong tin da va dang
thuc day sy phat trién va cai thién hiéu sut 1am viéc trong nhiéu linh vuc. Trong
linh vuc tim duong, viéc &p dung cdng nghé thdng tin cé thé dem lai nhiéu loi
ich va giai phap cho cac thach thic hién tai.

Trong qué kht, viéc tim dudng di giita hai dia diém d3 gap phai nhiéu han
ché va thach thirc. Trude day, viéc tim duong thuong phu thudc vao ban do
gidy, hudng dan tir con ngudi, hoic sir dung cac hé thong diéu huéng cé dinh co
han ché vé dir lidu hodc tinh ning. Cong nghé thong tin di dong vai trd quan
trong trong viéc giai quyét nhitng han ché nay va cai thién qua trinh tim duong
di.

Sy phét trién cia cdng nghé thong tin d3 mo ra nhitng co hoi mai trong
viéc tim duong di. Cac dich vu ban db truc tuyén va tng dung diéu hudng nhu
Google Maps, OpenStreetMap dd cung cap dit liéu chinh xé&c va cap nhat, cho
phép ngudi dung tim kiém va lap ké hoach duong di mot cach nhanh chong va
thuan tién hon.

\
ATl

Chinh vi & d6, em di chon dé tai "Tim duong di ngan nhat trén ban do
cho dy &n ctia minh. Muc tiéu cta du an 1a nghién ctu va trién khai cac thuat
toan tim duong di nhu Dijkstra va tich hop chdng vao mét tng dung web. Em
tin rang viéc ap dung cdng nghé thong tin trong linh vuc ndy s& cung cap mot
giai phap hiéu qua va tién ich cho ngudi ding, gidp ho dé dang tim ra duong di
ngan nhat giita hai dia diém mot cach nhanh chéng va hiéu qua.

2. Noi dung nghién céu

Nghién ctru va phan tich cac website tim duong di.

Xéc dinh yéu cau va dé xuét xay dung website.

Tim hiéu vé dir liéu OpenStreetMap va céach str dung trong du an.

Tim hiéu cach hién thi ban trén website qua thu vién Leaflet.

Tim hiéu thuat toan tim dudng di ngan nhat.

Lap trinh website.



3. Muc dich chon deé tai

Muc tiéu chinh cua dé tai 1a nghién ciru va phat trién mot website nén tang
tng dung tim dudng di ngan nhét trén ban d6. Muc dich cua du an 1a cung cap
cho ngudi dung mot cdng cu hiéu qua va tién loi dé tim kiém dia diém, l1ap ké
hoach duong di va hién thi tuyén duong ngan nhat giira hai diém trén ban do.
Pdng thoi, thdng qua viéc nghién ciu va trién khai, em mong muébn nang cao su
tién ich va kha nang ap dung caa cdng nghé thdng tin trong viéc giai quyét van
dé di chuyén va giao théng trong cudc séng hang ngay ctia moi ngudi.
4. Phwong phap nghién ciru
a) Phuong phap tiép can

Tim hiéu va phan tich cac tai liéu, sach v, bai bao va tai liéu truc tuyén
lién quan dén cé4c thuat toan va phuong phap tim duong di ngan nhat trén ban
do.
b) Phuong phap thuc nghiém

Thuc hién cac thir nghiém va thi nghiém trén website mau (google maps,
bing maps) dé danh gia hiéu suat va tinh niang cia hé thong tim duong di.
c) Phuong phép phan tich

Phan tich céc di liéu thu thap duoc tir cac thir nghiém va thi nghiém dé
danh gia hiéu suat va tinh chinh xé4c cta hé thong tim duong di.
d) Nghién ctiu phat trién

Nghién cau va phat trién cac thuat toan va phuong phap méi dé cai thién
hiéu suat va tinh (ng dung cua hé théng tim dudng di.
e) Tu duy thiét ké

Ap dung tu duy thiét ké dé phat trién cac giai phap méi va sang tao trong
viéc xay dung website tim duong di.
5. Pham vi, d6i tweng nghién cu cia dé tai
a) Pham vi nghién ctu

Phat trién mot website hoan chinh tim dudng di ngan nhat trén ban do.

b) Ddi tugng st dung



Bao gom tat ca moi ngudi (nhitng ngudi dung thong thudng va cac nhém
dic biét nhu nhimg ngudi di chuyén hang ngay, du khach, nhan vién giao hang,
V.V).

c) Pham vi nghién cuu
Dia ly: Khu vie nho thanh phé Hai phong - Viét Nam.

Coéng nghé: JavaScript, HTML, CSS, Nodejs, dit liéu ban d6 cua
OpenStreetMap.



CHUONG 1. TONG QUAN VE PE TAI

1.1. Hién trang hé théng tim dudng di ngan nhat

Trong thoi dai céng nghé ngdy cang phat trién, cac dich vu tim duong
truc tuyén nhu Google Maps, Bing Maps va OpenStreetMap da tré thanh mot
phan khong thé thiéu trong cudc sdng hang ngay caa ching ta. Céc dich vy nay
mang lai nhiéu vu diém, bao gdm giao dién tryc quan, tinh ning tim kiém manh
mé& va viéc cap nhat dir liéu nhanh chéng, tir ¢6 gitp ngudi ding dé dang lap ké
hoach va thyc hién cac chuyén di ciia minh.

Tuy nhién, khong phai lic nao cac dich vu nay cling dap tng dugc moi
nhu cau cta ngudi dung. Mic du cé4c trai nghiém nguoi dung trén Google Maps
[6], Bing Maps [7] va OpenStreetMap [8] mang lai trai nghiém tuyét voi cho
nguodi dung, nhung van ton tai nhitng han ché dang luu y. Mot trong nhiing
thach thic pho bién 1a viéc nguoi ding can thay do6i dia diém bat dau hoic dia
diém dén khi tim kiém duong di. Thay vi c6 thé chon truc tiép trén ban do,
nguoi dung thuong phai nhap va di chuyén biéu tuong vi tri cta diém bat dau
hoic diém dén dén vi tri mong muédn. Biéu ndy khdng chi c6 thé tré nén phic
tap va ton thoi gian dac biét 1a trén thiét bi di dong, ma con gay kho khan cho
nhitng nguol khong quen thudc véi cong nghé hoac co6 kha nang thao tac han
che.

Véi nhan thicc vé nhimg khé khin nay, dé tai caa em tap trung vao viéc
nghién ctru va dé xuat xay dung mot ang dung trén nén tang web tim duong di
ngan nhat. Ung dung cta em sé& tich hop trai nghiém goi y tim kiém théng minh
va cho phép nguoi dung dé dang thay doi dia diém bat dau hodc dia diém dén
bang cach cham truc tiép trén ban d6. Piéu nay gitp ngudi ding cé thé chon va
tim dudng di mot cach thuan tién hon, giai quyét nhirng thach thac thuc té trong
viéc di chuyén hang ngay.

1.2.  Phat biéu bai toan

Trong thoi dai cong nghé sé hién nay, viéc tim duong di ngan nhat gitra
hai diém trén ban d6 1a mot yéu cau phé bién va can thiét. Dac biét, véi su phat
trién cua cac tng dung di dong va trang web, viéc cung cip mot giao dién don
gian va hiéu qua dé tim duong di da tré thanh mot yéu cau ngdy cang ting.



Bai toan dugc xay dung nhim muc dich cung cdp cho ngudi ding mot
cong cu thuan tién va nhanh chong dé tim duong di tir mot diém dén mot diém
khéc. Voi tng dung nay, ngudi ding cd thé dé dang xac dinh con duong tbi uu
dwa trén loai phuong tién di chuyén, diém xuat phat va diém dén.

Do vay bai toan can dat dwoc c4c yéu cau sau:

Nguoi ding tim dudng di ngan nhat giita hai diém trén ban do theo yéu
cau cy thé nhu: chon phuong tién di lai (6 t6, xe may, di bo), chon diém bat dau,
va diém dén. Nguoi ding c6 thé xem thong tin tuyén duong di ngin nhat giira
hai diém trén ban db theo phuong tién da chon.

1.3. Giai phép

Tich hop nhiéu dich vu dia diém: Phéat trién hé thong c6 kha nang tich hop
nhiéu dich vu dia diém khac nhau nhu quan cafe, nha hang, bénh vién, tram
xang, v.v. d& ngudi dung cd thé dé dang tim kiém va lap ké hoach cho cac
chuyén di cua minh.

Cung cap tly chon da dang: Tao ra giao dién nguoi dung linh hoat va dé
str dung, cho phép ngudi dung lya chon tir nhiéu dija diém va yéu cau tim kiém
dia diém theo nhu cau cu thé cua ho.

Hién thi dudng di chi tiét: Tao ra cac tly chon hién thi duong di chi tiét va
t6i uu cho nguoi di bd, xe may hoac 0 to.

1.4. Yéu cau dat dugc caa hé thong

RY

% Yéu cau chung

v Tich hop da dich vu: Hé thdng can tich hop nhiéu dich vu dia diém
khac nhau dé cung cap cho ngudi ding mét trai nghiém toan dién khi
tim kiém dija diém.

v' Giao dién than thién: Giao dién nguoi ding can duogc thiét ké dé sir
dung va truc quan, phan anh y&u cau cua ngudi ding va cung cap trai
nghiém tim kiém thuan tién.

> Y&u ciu cia cac chirc ning

>

D)

o,

v' Ty chon phuong tién di: Cung cap tly chon cho nguoi dung dé lya
chon loai duong di phu hop nhu di bd, xe may hoac 0 to.

v' Chon diém bat dau, diém dén: Cho phép nguoi dung chon dia diém
bat dau va dia diém dén trén ban db hoic théng qua viéc nhap liéu.



v' Tim kiém thdng minh: Cung cap goi ¥ tim kiém thdng minh dya trén
cac tir khoa ma ngudi ding nhap vao, gidp ho dé dang tim kiém dia
diém bat dau va dia diém dén.

v Chon diém trén ban d6: Cho phép ngudi ding cham truc tiép trén ban
d6 dé chon diém bt dau hodc diém dén mong mudn, ting tinh tién loi
va truc quan cho trai nghiém nguoi dung.

v Hién thi thdng tin dia bat dau va diém dén: Cung cip théng tin vé tén
cua dia diém hién thi, biéu twong danh dau dia chi cac diém d6 trén
ban db.

v Hién thi dudng di: Tao va hién thi duong di ngan nhat.

1.5.  Gidi thiéu cac phan mém str dung dé cai dat chuong trinh

o Visual Studio Code

Mién phi va md ngudn ma: Visual Studio Code 14 mét trinh soan thao ma
ngudn mé va mién phi, cé san cho Windows, macOS va Linux.

Giao dién nguoi dung than thién: Visual Studio Code c6é mét giao dién
nguoi dung truc quan va dé st dung, véi cac cong cu va tinh ning duoc td chic
mot cach hop ly.

HG trg nhidu ngdn ngit 1ap trinh: Visual Studio Code hd trg nhiéu ngon
ngit lap trinh khac nhau bao gom HTML, CSS, JavaScript, TypeScript, Python,
Java, PHP, va nhiéu ngdn ngir khéc.

M& rong bang Extensions: Ban c6 thé mo rong kha ning cua Visual
Studio Code thdng qua cac extension, cho phép ban tuy chinh va thém céc tinh
ning méi nhu debug, linting, autocomplete, va nhiéu chic nang khac.

IntelliSense: Visual Studio Code cung cip IntelliSense, mot tinh ning tu
dong hoan thanh ma va goi y thong minh gitip tang té¢ qua trinh viét ma.

Debugging va linting: Visual Studio Code cung cip tinh ning debugging
tich hop va hd tro linting dé gidp ban xac dinh va stra 16i ma mot cach dé dang.

Live Server: Extension Live Server cho phép ban khai chay mot may chua

web cuc bo va tu ddong lam mai trang web cua ban khi ban luu cac tép ma
nguon.



Git integration: Visual Studio Code tich hop tét véi Git, cho phép ban
quan ly phién ban ma ngudn va thuc hién cac thao tac Git nhu commit, push,
pull tryc tiép tir giao dién nguoi dung.

H& tro nén tang: Visual Studio Code hoat dong trén nhiéu nén tang nhu
Windows, macOS va Linux, cho phép ban lam viéc trén bat ky may tinh nao ma
khong bi giai han.

Backend
s Node.js

Node.js 1a mot moi truong chay ma JavaScript ¢ phia may cha. NO cho
phép ban xay dung céac (ing dung web va may chu hiéu qua bang cach st dung
JavaScript, mot ngbn ngir chu dao caa phia may khach. [9]

Tinh ning va vu diém: Bat dong bo, khéng chan 1/0, kha ning xir ly
hang nghin két ndi déng thoi, thich hop cho céc tng dung thai gian thyc.

/

> EXxpress

Express.js la mot thu vién (framework) tng dung web Node.js linh hoat.
No gitip don gian hoa viéc xay dung tng dung web va APl Node.js. [10]

Tinh ning va vu diém: Pon gian, linh hoat, middleware manh még, tao cac
dinh tuyén dé dang.

% Body-Parser

Body-Parser 1a mot middleware cho Express.js gitp xtu ly dit liéu dén tur
cac yéu cau HTTP (nhu POST va PUT requests).

Tinh niang va wu diém: Gilp trich xuat di liéu tir phan chinh cta yéu cau,
xu ly dir liéu dinh dang JSON va dir liéu trén form.
s Dirliéu

OpenStreetMap (OSM): La mot du an ma ngudn mé toan cau 16n nhat
thé gioi, dugc cong dong todn cau cap nhat va duy tri. Dit liéu trong OSM bao
gom thong tin vé duong phd, con dudng, diém quan trong, dai phan céch, song,
hd, ring, cdng vién, va nhiéu théng tin khac. Diéu nay 1am cho OSM tré thanh
mot ngudn tai nguyén quan trong cho nhiéu tng dung va dy an lién quan dén
ban d6 va dia ly.



Overpass Turbo: Overpass Turbo 1a mot cdng cu truc tuyén manh mé
duoc sir dung dé truy van va trich xuat dit liéu tir OpenStreetMap (OSM). [11]

Truy van dix liéu OSM: Overpass Turbo cho phép ban tao va thuc thi céc
truy van OSM dé tim va trich xuat dit liéu tir co so dix liéu OSM rat 16n. Tim cac
dbi tugng nhu diém quan trong, duong phd, cdng vién, nha hang, bénh vién,
tram xang ,... va nhiéu loai dbi twong khac trén ban do.

Tinh nang: Overpass Turbo cung cap giao dién truc quan cho két qua truy
van, gilp ban d& dang nhan biét va hiéu théng tin.

Lap trinh: Ban c6 thé st dung ngdn ngit truy van Overpass QL (Overpass
Query Language) dé tao cac truy van phuc tap. Ho tro lap trinh JavaScript cho
viéc tly chinh va xir Iy két qua truy van.

Xem trudc két qua: Overpass Turbo cho phép xem truéc két qua truy van
trén ban d truc tuyén va trong bang di liéu.

Xuat dir lieu: Ban co thé xuat két qua truy van duéi dang GeoJSON,
JSON hoac cac dinh dang khac nhu GPX, KML.

Sir dung truc tiép trén trinh duyét: Overpass Turbo hoat dong truc tiép
trén trinh duyét web ma khéng can cai dit bat ky phan mém nao.

bia chi website: https://overpass-turbo.eu

Dé sir dung: Giao dién don gian va dé su dung, thich hop cho ca nguoi
méi bat dau va nguoi ¢ kinh nghiém.

s  File JSON (JavaScript Object Notation)

JSON la mét dinh dang dit liéu phd bién duoc st dung dé truyén tai va luu
trir dit liéu dudi dang van ban. JSON 1a mot phan cia JavaScript, nhung no ciing
c6 thé duoc st dung bai nhiéu ngdn ngir lap trinh khéc.

CAu trac co ban: JSON sir dung ciu trac dbi tugng va mang dé to chic di
liéu. [3]

D& doc va hiéu: JSON st dung cu phap don gian va gan gii véi con
ngudi, d& doc va hiéu.

D& dang tich hop véi nhiéu ngdn ngir: JSON 1a dinh dang dix liéu doc lap
véi ngdn ngit, nén ¢ thé st dung véi nhiéu ngdn ngir 14p trinh khac nhau.


https://overpass-turbo.eu/

Kich thudc nho gon: JSON thuong cé kich thudc nho gon so vai cac dinh
dang dit liéu khac nhu XML, 1am cho viéc truyén tai dit liéu tré nén hiéu qua
hon.

Luu trir dir liéu: JSON thuong duoc sir dung dé luu trit cau trdc di liu
nhu cai dit tng dung, cdu hinh, hoac di liéu tir may chu. [4]

Truyén tai dix liéu: JSON duogc sir dung 1am dinh dang di liéu phd bién
trong viéc truyén tai dir liéu gitra may chua va trinh duyét théng qua AJAX hoic
cac API.

Lam viéc véi APIL: Hau hét cac API tra vé dit liéu dudi dang JSON, cho
phép cac ung dung web hoic di dong twong tac véi dit lieu nady mot cach dé
dang.

Frontend
X HTML (HyperText Markup Language)

HTML la ngdn ngit danh dau sir dung dé tao ra cau trGc va noi dung caa
trang web.

D& hoc va sir dung: HTML & mot ngén ngir don gian va dé hoc, rat thich
hop cho nguoi mai bat dau.

Kha ning twong thich cao: Trang web viét bang HTML c6 thé hién thi
trén nhiéu trinh duyét va thiét bi khac nhau.

Thuan tién cho tim kiém: HTML c6 thé t6i uu hoa dé dang cho cac cong
cu tim kiém, gidp trang web d& dang duoc tim thay va xép hang cao.
s  CSS (Cascading Style Sheets)

CSS 1a ngdn ngir duoc sir dung dé tao kiéu cho céc phan te HTML, 1am
cho trang web tré nén dep mat va dé doc.

Téch biét cAu tric va kiéu dang: CSS gilp tach biét cAu tric va kiéu dang,
lam cho viéc chinh sira giao dién tro nén linh hoat va dé dang.

Tinh duyét bién cao: CSS hd trg nhiéu tinh nang duyét bién nhu mau sic,
font chir, margin, padding, giup tao ra giao dién da dang.

Tiét kiém thoi gian va hiéu qua: Bang cach ap dung CSS, ban c6 thé thay
d6i kiéu dang trang web mot cach nhanh chéng va dé dang.



s JavaScript

JavaScript 1a mot ngén ngir 1ap trinh manh mé duoc st dung chu yéu dé
tao ra cac chuc nang tuong tac trén trang web.

Tinh twong tac cao: JavaScript cho phép tao ra cac hiéu ing twong tac nhu
di chuyén, thém/xda phan t HTML, kiém tra dir liéu nhap va nhiéu hon nia.

Tinh linh hoat va manh mé: JavaScript c6 thé tich hop véi nhiéu thu vién
va framework khac nhau dé phat trién tng dung web phuc tap.

Xt ly dir liéu nguoi dung: JavaScript cho phép xur ly dix liéu trén trinh
duyét nguoi dung ma khong can tai lai trang.

3 Leaflet

Leaflet 12 mot thu vién JavaScript ma nguén mé duoc sir dung dé tao ra
ban d6 tuong tac trén cac trang website. Leaflet 1a mot trong nhitng thu vién ban
dd phd bién nhat va linh hoat, gilp ban tao ra cac tng dung ban db da dang véi
cac tinh nang tuy chinh. [12]

Nhe nhang va linh hoat: Leaflet la mot thu vién nhe nhang va dé sir dung,
cho phép ban tao ra cac ban d6 twong tic mot cach nhanh chéng va hiéu qua.

HG tro da nén tang: Leaflet hoat dong tét trén nhiéu thiét bi va trinh duyét
khac nhau, bao gom ca dién thoai di dong va may tinh bang.

D& dang tich hop: Thu vién nay cho phép tich hop cac dich vu ban d6 nhu
OpenStreetMap, Mapbox, Bing, va cac dich vy ban do khac mot cach dé dang.

Tinh tuy bién cao: Leaflet cung cap nhiéu tinh ning tuy chinh, bao gém
diéu chinh kiéu dang cua cac 16p, thém diém danh dau, tao hanh trinh, va tham
chi 12 tao cac 16p ban db tir dit liéu JSON hoic GeoJSON.

HS tro plugin phong phl: Cong dong Leaflet da phat trién nhiéu plugin
manh mé& cho céc tinh ning nhu hién thi dit liéu da phuong tién, diéu huéng, do
luong.
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CHUONG 2. PHAN TiCH THIET KE HE THONG

2.1. Phan tich bai toan

T ndi dung bai toan di duoc phat biéu va cac yéu cau chic ning da dé
cap & chuong 1, hé thong website tim duong di ngan nhét duoc phan tich chi tiét
nhu sau:
Xac dinh yéu cau

& Tim dudng di: Website can cho phép ngudi ding chon phuong tién di
chuyén, chon hai diém trén ban d6 va tim ra duong di ngan nhat giira
ching.

@ Hién thi ban do: Website can hién thi mot ban d6 dé nguoi ding co thé
chon phuong tién di chuyén, diém xuét phat va diém dich.

Thu thap dir liéu

@ Dit liéu ban d6: Can su dung dir liéu ban do tir mot nguon ban d6 nhu

OpenStreetMap.
Xir Iy di ligu

& Tinh toan duong di: Can su dung thuét toan duong di ngan nhat dé tinh

toan duong di tir diém xuat phat dén diém dich trén ban d6.
Thiét ké giao dién

@ Trang cha: Hién thi ban do va giao dién dé nhap phuong tién di chuyén,
diém xuét phat va diém dich.

& Két qua: Hién thi duong di ngan nhat tir diém xuat phat dén diém dich.

Phat trién website

@ Frontend: St dung HTML, CSS va JavaScript dé xay dung giao dién
trang web va tuong tac véi ngudoi dung. [1][2]

@ Backend: Sir dung ngbn ngit 1ap trinh nhu JavaScript (Node.js) dé xu ly
C4c yéu cau tir frontend, tinh toan duong di va tra vé két qua cho ngudi
dung.

Kiém thir va sira 16i
& Kiém thir tinh nang: Kiém tra tinh ding dan va hiéu suat caa tinh nang

tim duong di ngan nhat.
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@ Kiém thir giao dién: Bam bao giao dién hoat dong mot cach muot ma va

than thién vaoi nguoi dung.
Trién khai

& Trién khai website: Dua website vao hoat dong trén mot may chi va cong

b cho ngudi ding sir dung.
Cé4c yéu té quan trong

< Tinh tich hop: Website can tich hop thuat toan duong di ngan nhat va hién
thi ban d6 mét cach mach lac va hiéu qua.

& Tinh tuong tac: Giao dién can tuong tac tot voi ngudi dung, cho phép ho
dé dang nhap diém xuat phat va diém dich va nhan két qua mot céach
nhanh chéng.

2.2.  Phuong phap luu trit dix liéu cua ban db
Tai dit liéu ban d6

+B1: Truy cap trang web https://overpass-turbo.eu.

+B2: Str dung 6 van ban dé tao truy van OSM bang ngbn ngir truy van
Overpass QL.

% Share  [4 Export # Wizard b Save & Load @ Settings 2 Help overpass ti

[out:json];
2 area["name"="Hai Phang"];
5 i
- AY
4 way[ "highway"~"*(motorway | trunk|primary|secondary|tertiary|unclassified|residential|service)$"]
({{bbox}});
node(w);
node["amenity"~"school|hospital |cafe|university|hotel|karaoke|police|place_of worship|bus_station|market
fuel|bus_station"]({{bbox}});

7 out body;
I
9 out skel gt;

Hinh 2.1: C4c cau truy van lay du liéu tir website http://overpass-
turbo.edu

+B3: Nhan nat "Run" dé thyc thi truy van va xem két qua trén ban do.
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Hinh 2.2: Pham vi dit liéu duoc tai vé

C6 thé diéu chinh truy van va thuc thi lai dé tinh chinh két qua.

+B4: Khi két qua phd hop, ban cé thé xuat dir liéu sang cac dinh dang
khac nhau.

Data
GeoJSON | download | copy |
GPX | download | copy |
KML | downioad | copy |
raw OSM data | download | copy |

raw data directly from Overpass API &£

load data into an OSM editor: JOSM, Leveld 4
Hinh 2.3: C4c tly chon dinh dang dit liéu tai vé
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Luu trir dix liéu
@ Két qua di liéu ban db tai vé trong file data.json

"type": “nDdE“J
"id": 92416708,
"lat": 28.8599669,

"lon": 186.6793729

"type‘“: “nDdE“J

"id": 92418684,

"lat™: 208.7773821,

"lon": 106.7285184

Hinh 2.4: D liéu tai vé dugc luu dudi dang file json
M0 ta dit liéu ban d6

@ Théng tin dir liéu ban d6 data: Dit liéu ban d6 bao gom 20,104 diém
(node) va 1,883 duong (ways). Dit liéu luwu trir dudi dang JSON vaéi dung
luong la 2.25MB.

@ Pham vi dit liéu ban d6: Dix liéu ban d6 bao gom céc nodes va ways. Cac
node dai dién cho cac diém trén ban d6 véi thong tin vé vi do (latitude) va
kinh d6 (longitude). Cac ways la tap hop cac node dé tao thanh cac doan
duong hoic cac phan tir khdng gian khéc trén ban db.

@ CAu tric dix liéu: Dix liéu duoc luu ciu trac dbi tuong gom key va value.
Node (diém)

- type: Loai cua d6i tugng, trong truong hop nay 1a "node". Pay la mot
chudi ky tu chi ra loai cua di twong (node, way).

- id: Mot sb duy nhat dai dién cho node trong hé théng OSM.

- lat: Toa d6 vi d6 ciia node, dugc biéu dién duéi dang sé thap phan.
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- lon: Toa d¢ kinh d6 cua node, ciing dugc biéu dién dudi dang sé thap
phan.

Hinh 2.5: Dit liéu mot diém trong file data
o Way (duong)

- type: Loai cua doi tugng, trong truong hop nay la "way".

- id: Mot sé duy nhét dai dién cho way trong hé théng OSM.

- nodes: Mt mang cac sé duy nhat dai dién cho cac node ma way nay di
qua.

- tags: Mot tap hop cac cap key-value md ta cac thuoc tinh caa way, chang
han nhu thong tin vé loai duong, toc d6 téi da, tén duong, v.v.

Iltypell - “‘l,ay“,
"id": 240515176,

"nodes™: [

I,
"tagE": {

"highway": "residential"™,

"name": "Ngo 398 Vi Chi Thang"

Hinh 2.6: Dir liéu mot doan duong trong file data
Trong hinh trén: Tuyén duong c6 id 1a 240515176 di qua cac node c6 id
lan luot la 2482439165, 11747679934, 2482439159 va 11747679935.C4c tags
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mo ta rang day 1a mot duong dan cu ("highway": "residential™) tén duong 1a "
Ngb& 398 Vii Chi Thing".
M6 ta dit liéu do thi graph
"8730486582": [{"node" :10095784904, "distance":0.02187208157494988}, { "node" : 8730486581,

"distance":0.012142485989663387}], "8730486581": [{"node" : 8730486582, "distance":@.

012142485989663387},{ "node" : 8730486580, "distance":0.03326267726997545}], "8658242091" :

[{"node":10095784905, "distance":0.06341735211018182}, { "node" : 8658214508, "distance":0.
10235727384109806},{ "node" :10925861455, "distance" :0.005439973850649301},{ "node" : 18925861455,

"distance":0.005439973850649301, "motorcar":false}], "10895784907":[{"node" : 8658214508,

Hinh 2.7: D liéu trong d6 thi graph

- Dir liéu cua db thi graph duoc tao bai cac thong tin tur file data.json sau
khi tinh toan vé khoang céch gitta cac diém (node) trén doan dudng, cac dinh ké
cac thudc tinh nhu oneway, motorcar, motorcycle, foot c6 kiéu du liéu Boolean
cé gia tri la true hoac false.

- Cach tinh khoang cach sir dung toa do dia ly: Khoang cach gitra hai dia
diém cé thé duoc tinh bang cach sir dung toa do dia ly cua ching. Bé tinh
khoang cach nay, ta can biét dia diém cu thé cua hai diém trong hé toa d6 dia ly.
Hé toa do dia ly thuong la hé toa d6 dua trén Kinh d6 va Vi d9, trong d6 Kinh
d6 1a d6 dai theo chiéu dong-tay va Vi do 1a d6 cao theo chiéu biac-nam. Cong
thirc Haversine 1a mot cong thic phd bién duoc st dung dé wdc tinh khoang
cach giira hai diém trén mit cau. Cong thirc ndy dua trén dia tri hinh hoc va s
dung ban kinh caa Trai Dat dé tinh toan khoang cach. [13]

- Cong thirc Haversine duoc biéu dién nhu sau:

Distance =

2*r*arcsin(,/haversin(4lat) + cos(lat1)  cos(lat2) * haversin(Alon) )

Trong do: Alat = lat2 — latl, Alon = lon2 — lon1.

haversin(4lat) = sin? (%), haversin(Alon) = sin? (Al;n).

- r: La ban kinh trai dat.

lat1, lonl : La vi d6 va kinh d6 diém thir nhat.
lat2, lon2 : La vi d6 va kinh d6 diém thi hai.
Distance: Khoang cach giira hai diém.
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- Théng tin dir liéu db thi graph: Dit liéu ban d6 bao gdm 9944 dinh
(node) tép dit liéu Iuu trir dudi dang JSON véi dung lugng la 2.25 MB.

- Cau trdc dir liéu: Dit liéu dd thi duoc biéu dién dudi dang mot mang,
trong d6 mdi phan tir cia mang dai dién cho mot diém (node) trén do thi. Mi
phan tir bao gdm mét id cta diém va danh sach cac dinh ké cia diém do.

- Vi du hinh 2.7: diém cd id 1a 8730486582 c6 cac dinh k& la
10095784904 véi khoang céch téi diém d6 1a 0.02187208157494988 kilomet, va
dinh ké 8730486581 voi khoang cach t6i diém do 1a 0.12142485989663387
Kilomet.

2.3.  Thuat toan tim duong di ngan nhat

Hién nay, viéc tim duong di ngin nhat van 1a mot linh vuc nghién duoc
nhiéu su quan tdm, véi nhiéu phat trién méi va su tién bo trong cac thuat toén va
phuong phap. Bang dudi ddy tom tit vé dic diém cua mot sb thuat toan tim
duong di ngan nhat.

Bang 2.1: Uu nhugc diém cua c4c thuat toan tim duong di ngan nhat

Thuét toan Uu diém Nhuwoge diém

Thuat Toan | D& hiéu va trién khai. Khong xu 1y duoc trong sé am.
Dijkstra | Hoat dong tt trén d6 thi vo | Po phuc tap thoi gian 16n
huéng va cd trong sé duong, | (O((V+E)logV)) véi V 1a sb

cho két qua chinh xac. dinh va E 1a s6 canh.
Thuat Toan | Xt Iy duoc trong sé &m va | Do phuc tap thoi gian 16n
Bellman-Ford | phat hién chu trinh am. (O(VE)) véi V la sb dinh va E
Hoat dong tbt trén dd thi c6 | 12 0 canh.
trong s6 am. Néu c6 nhiéu canh thuat toan

trg 1én cham.

Thuat Toan | Hiéu qua trén cac d6 thi Ién. | Do phuc tap thoi gian phu
A* (A Star): | syt dung heuristics dé t6i wu | thudc nhiu vao chat luong cia

hda tim kiém. ham heuristics.
Tinh chinh x4c cao khi dugc Can phai chon heuristics phi
ap dung dung cach. hop.

Thuat Toan | Xt Iy duoc ca dd thi cé trong | Do phic tap thoi gian 1on
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Floyd- s6 am. (O(v3)) véi V la s6 dinh.
Warshall | Tim duong di ngén nhat gitra | Yéu ciu Iuu trit ma tran trong
tat ca cac cap dinh. sd, tbn bo nhé.

Thuat Toan | Hiéu qua trén cac d6 thi I6n. | Y8u cau tién xir Iy do thi phuc

Contraction | T§j vu hoa thoi gian tim tap.

Hierarchies | kiém bang cach st dung cac | Kho trién khai.

dinh "chia" va "tron".

Thuat Toan | Xt Iy dwoc ca trong sé &m. | Do phuc tap thoi gian cao
Johnson Tim kiém duong di ngan (O(VE + v?logV)).

nhat giira tat ca cac cap dinh.

Thuat Toan | Tim ra nhiéu lra chon dudng | Do phuc tap thoi gian cao khi
Yen's K | di ngan nhat giita hai dinh. | can tim nhiéu lya chon (O(K(E
Shortest | Phu hop cho viéc tim kiém | + v2logV)) véi K 12 s6 lua

Paths da muc tiéu. chon.
Thuat Toan | X Iy dugc trong s6 am. D& bj lp vo han trén cac db thi
SPFA bo phﬁ'c tap thoi g|an thﬁp c6 chu trinh am.
(Shortest Path | trong mot sé truang hop. Hiéu suat khong én dinh trén
Faster cac trudng hop toi nht.
Algorithm)

Két qua so sanh hiéu suat mot s6 cac thuat toan tim dudng ngan nhat

Vai pham vi dit liéu nho

R ilg
@, distance:
: B, distance:

: 0, distance:

5, distance: 2.0

: 6, distance: 1.7},

distance:

2.0, "motorcar”:
2.1},{node: 5, distance:2.5}],
distance: 1.0,
distance: 1.5

distance: 2.3

7, distance:2.0}]

2.5},{node: 2, distance: 2.0,"motorcar”: ftalse},{node:

3, distance:2.5},{node: 6,
5, distance:1.9},{node:

: 6, distance:1.8},{node:

5

3, distance: 2.1}],

2.5},{node: 4, distance: 1.0, motorcycle™: false}],

false},{node: 4, distance:0.6},{node: 5, distance: 1.5}],

"motorcycle™: false},{node: 2, distance:0.6},{node: 6, distance:2.3}],

distance:1.9},{node: 7, distance:2.0}],
7, distance:1.8},{node: 8, distance:1.7}],

8, distance:2.0}],

Hinh 2.8: Dt liéu trong db thi kiém tra graphtest
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Graph file exists and loaded successfully.
Dijkstra:

Total distance: 5.5

Shortest path found: [ @, 2, 5, 7 ]
Dijkstra Execution Time: 2.215ms
Bellman-Ford:

Total distance: 5.5

Shortest path found: [ @, 2, 5, 7 ]
Bellman-Ford Execution Time: ©.446ms
Floyd-Warshall:

shortestPath [ @, 2, 5, 7 ]
totalPathDistance 5.5

Floyd-Warshall Execution Time: ©.615ms

Hinh 2.9: Két qua kiém tra thuat toan Dijkstra, Bellman-Ford va Floyd-
Warshall véi dir liéu graphtest

Vi pham vi dit liéu caa du an

- 24 ia Kenh o " ¢
| R \ 9 O%J cdg,
=% %
e A S
Phwong tién: A %
X = X a
bibo v on AnD
. Bong Hai Ngatu
2 o z 2 Quan Mau
Diém bat dau: © Lach Tray A%
< 5
.1\\1\““\' S e
Bénh vién Pai hoc Y Hai Ph puot) o= TETIEED aen a0
= Y VA~ ia
B N stf”"ﬂd AL,
3 - - 5 - 3
s Diém dén: // 4
g g 7 1 ( ‘4
N " =}
' BénhviénVan C 5 S 5 3 3
énh vién Van Cao " g5 0 ) e
o % g
S 1 o
N (\g“\g hoc @ ot ¢
“ 0\55 %, Ba hoc ° e
Tim dwong di : %, Hong 3
A Viet:Narr <
< & 1
r‘/:b( ’/c‘&}
A 2 o
= Keétqua: 0.89 km %,
K¢ I"/"w E'.x.']'r R %
N & o
ol 2y, o ‘ \:\Q\-“ Q‘p $§ %
B ™ G N 4 «
g P e a: ’rv,a,(a_ Q“b‘:o N A \ 2 %
0 A N D o
/ O e 4 it " \ 2¢

Hinh 2.10: Chay thir chuong trinh véi dir liéu dyu an

Dijkstra Execution Time: 177.895ms
Toltal path distance: ©.8928026858369155

Flovd-Warshall Execution Time: 1:46:26.186 (h:mm:ss_mmm)

Bellman-Ford Execution Time: 1:56.841 (m:ss.mmm)
Toltal path distance: ©.8928026858369155

Hinh 2.11: Két qua kiém tra thuat toan Dijkstra, Bellman-Ford va Floyd-
Warshall véi dix liéu du an
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So sénh: Két qua thtr nghiém trén cac bo dix liéu nho va 16n cho thiy su
khac biét rd rét vé thoi gian thuc thi gitra cac thuat toén:

Dijkstra: 2.215 ms (dir liéu nho), 177.895 ms (dix liu I6n).
Bellman-Ford: 0.446 ms (dix liéu nho), 1:56.841 (m:ss.mmm) (di liéu 16n).
Floyd-Warshall: 0.615 ms (dir liéu nho), 1:46:26.186 (h:m:ss.mmm) (dit

licu 16n).

Véi dit liéu 16n, thoi gian chay cua Dijkstra (xap xi 177 mili gidy) la ngan
hon rat nhiéu so véi Bellman-Ford (xap xi 1 phat 56 gidy) va dic biét 1a Floyd-
Warshall ( xap xi 1 gid 46 phut 26 giay).

Tong quing duong tim dugc va duong di hoan toan khép véi két qua cua
Bellman-Ford va Floyd-Warshall, ching minh tinh chinh x4c cua Dijkstra.

Vi vay: Xay dung mot tng dung web tim duong di ngan nhat trén ban 46
véi dit liéu tir OSM trong khu vuc nho caa mét thanh phd viéc s dung Dijkstra
van 1a mot lya chon tét vai céc 1y do sau:

- Do thi khong co trong s6 am: Hoat dong hiéu qua trén nhiing d6 thi
khdng c6 trong s6 am.

- Hiéu qua trén do thi nho va mat do thap: Hoat dong tot trén cac do thi
c6 s6 lugng dinh nho va mat do canh thap, diéu nay phu hop véi viéc xay dung
mot tng dung tim duong trén mot khu vuc nho caa thanh phd.

- D& trién khai: Dé trién khai va hiéu, dac biét 1a khi ban chi can tinh
toan trén mot pham vi nho va khong can xir ly trong s6 am.

- Tinh chinh x4c: Pam bao tim ra dudng di ngan nhat giira hai diém trén
d6 thi khdng c6 trong sb am.

- Tinh linh hoat: C6 thé dugc diéu chinh dé xu ly cac bién thé cua van
dé, nhu tim duong di cho mot loai phuong tién cu thé (vi du: duong chi danh
cho nguoi di b, 6 to, xe may ...).

Gioi thiéu thuat toan Dijkstra

- Thuat toan Dijkstra dugc phét trién bai nha todn hoc va nha may tinh

Ha Lan Edsger W. Dijkstra vao nam 1956 va dugc cong bo lan dau tién trong

bai bdo khoa hoc "A Note on Two Problems in Connexion with Graphs" vao
nam 1959. [5]

20



- Muc dich: Dijkstra phat trién thuat toan dé tim duong di ngin nhat giira
hai dinh trén mot do thi c6 trong s6 khong am.

- Phét trién va tng dung: Thuat toan Dijkstra nhanh chéng tré thanh mot
trong nhitng c6ng cu co ban va quan trong trong linh vuc khoa hoc may tinh va
cac ung dung thuc tién. N6 da duoc st dung rong réi trong nhiéu linh vuc nhu
dinh tuyén mang ludi, hé théng diéu hanh tau, may bay, giao théng, logistics,
truyén théng, va nhiéu linh vuc khac.

Phwong phap

- Budc 1: Tur dinh gdc, khoi tao khoang cach téi chinh né 1a 0, khoi tao
khoang cach nho nhat ban dau t6i cac dinh khéac 1a +oo. Ta duoc danh sach céc
khoang cach tgi cac dinh.

- Budc 2: Chon dinh a c6 khoang cach nhé nhat trong danh sach nay va
ghi nhan. Céc lan sau s& khong xét t6i dinh nay nira.

- Budc 3: Lan luot xét cac dinh ké b cua dinh a. Néu khoang céch tir dinh
géc ti dinh b nho hon khoang cach hién tai dang duoc ghi nhan thi cap nhat gia
tri va dinh ké a vao khoang céch hién tai cua b.

- Budc 4: Sau khi xét tat ca dinh ké b cua dinh a. Lic nay ta duoc danh
sach khoang cach téi cac diém da duoc cap nhat. Quay lai Budc 2 véi danh sach
nay. Thuat todn két thic khi chon dugc khoang cach nho nhat tir tat ca cac diém.
< Vidu

Hinh 2.12: D6 thi G
Thuat toan Dijkstra s& tim khoang cach tir dinh géc 0 t&i tat ca cac dinh
con lai trong d6 thi G. Pau tién, khai tao khoang cach nhé nhat ban dau téi cac
dinh khéc 1a +oo va khoang cach tdi dinh gbc 1a 0. Ta duoc danh sach cac
khoang céch tai cac dinh.
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Bang 2.2: Khai tao khoang cach ban dau cho cac dinh

0 1 2 3 4 3) 6 7 8

0 (007_) (OO’_) (OO’_) (OO,-) (OO,-) (OO,-) (OO,-) (OO,-)

Chon dinh 0 c6 gi4 tri nho nhat, xét cac dinh ké cua dinh 0: Xét dinh 1,
khoang céch tir géc dén dinh 1 1a 2.5 < +o0 nén ghi nhan gia tri mai 1a (2.5,0)
(nghia 14 khoang cach dén dinh gbc hién tai ghi nhan 14 2.5, dinh ké lién trudc la
dinh 0). Xét twong tu cho dinh 2 va 3, ta dugc dong thir 2 trong bang.

Bang 2.3: Xét tir dinh gdc 0 dén dinh 3

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 | (@) | () | () | (07) | (07) | () | () | ()
- 1 (250) | (2.0,0) | 21,0) | () | () | (@) | (0°) | (0,)

Sau khi xét tat ca cac dinh ta chon dinh 2 c6 khoang céch nho nhat va ghi
nhan dé xét tiép. Tiép tuc xét dinh ké cua 2 1a dinh 4 va 5 véi nguyén tic néu &
trén. Xét dinh 4, khoang céch tir dinh gbc dén dinh 4 s& bang khoang cach tur
dinh gdc t6i dinh 2 cong khoang céch tir 2 dén 4. Nghia 1a 2.0+0.6=2.6 nén ta
ghi nhan khoang céch tai dinh 4 la (2.6,2). Xét tuong tu cho dinh 5.

Bang 2.4: Xét tir dinh gdc 0 dén dinh 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8
00 | @) | @) | @) | @) | ) | ) | o)
(250) | 200) | 210) | (o) | (o) | (o) | (o) | ()
250 | - (210 (262 |(352) | (0-) | () | ()

Lac nay ta chon duogc dinh 3 c6 khoang cach nho nhat, xét dinh ké cua
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dinh 3 1a dinh 5. Khoang céch tir goc t6i dinh 5 =2.1+2.5=4.6. Lén hon khoang
cach hién tai dugc ghi nhan, vi vay gia tri tai dinh 5 khong doi.




Bang 2.5: Xét tir dinh gc 0 d¢én dinh 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 | (o) | ) | @) | (0r) | (@) | (o) | () | (o)
(250) | 200) | 210 | (@) | (00) | (29 | (o) | (o)
(2.5,0) (210) | 262) | 352) | (0 | (o) | (=)
(2.5,0) (262) | 352) | (o) | (09 | (o)

Dinh 1 1a dinh duoc chon tiép theo, xét dinh ké cua 1 1a dinh 4. Khoang
cach tir dinh g6c khong nho hon khoang céach hién tai nén ta khéng cap nhat gi &

dinh nay.
Bang 2.6: Xét tir dinh gdc 0 dén dinh 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 (0-) | (@) | (0°) | (07°) | (o) | (o) | () | ()
(25,0) | (20,0) | (21,0) | (0) | (0) | (07) | (%07) | (o)
(2.5,0) (21,0) | (26.2) | (352) | (%) | (%) | (%)

(2.5,0) (2.6,2) | (35.2) | (0,7) | (o) | ()

(26.2) | 352) | (%) | (%) | (%)

Sau khi xét xong ta chon dugc dinh 4 1a dinh tiép theo. Ta cap nhat gia tri
mai cho dinh 6.

Bang 2.7: Xét tir dinh gdc 0 dén dinh 6

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 | (@) | () | () | (00) | (07) | () | (20) | ()
(2.50) | (20,0) [ (21,0) | (7)) | (27) | (07) | (20) | (o)
(2.5,0) (21,0) | (26,2) [ (352) | () | () | ()
(2.5,0) (2.62) | (352) | () | () | ()
(2.62) | (3:5.2) | (o) | (0) | (o)

(3.52) | (4.94) | (o) | ()

Chon dugc dinh 5 13 dinh nho nhat, tiép tuc xét cac dinh ké.
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Bang 2.8: Xét tir dinh gc 0 dén dinh 7

1 2 3 4 5 6 7 8
() | (0°) | (07) | (07) | () | (07) | (0) | ()
(25,0) | (20,0) | (21,0) | (07) | () | (o) | (07) | ()
(2.5,0) (21,0) | (26,2) | (352) | (0-) | () | ()
(2.5,0) (26.2) | 352) | (07) | (27) | ()

(262) | 352) | (o) | (0) | ()
(352) | (4.94) | () | (0,-)
(4.94) | (56.5,5) | (o)
Dinh 6 1a dinh tiép theo dugc chon.
Bang 2.9: Xét tir dinh gdc 0 dén dinh 8

1 2 3 4 5 6 7 8
() | (0°) | (07) | (07) | () | (07) | (0°) | ()
(25,0) | (20,0) | (210) | (07) | () | (o) | (07) | ()
(2.5,0) (21,0) | (26,2) | (352) | (0-) | (o) | ()
(2.5,0) (26.2) | 352) | (»o7) | (07) | ()

(262) | 352) | (o) | (0) | ()
(352) | (4.94) | (0,-) | (0,)
(4.94) | (56.5,5) | (o)

(5.5,5) | (6.6,6)

Chon dinh c6 khoang céch nhé nhat 1a dinh 7.
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Bang 2.10: Binh nho nhat tir dinh géc 0 t6i dinh 8

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 () | () | () | (07) | (07) | (0°) | (0°) | ()
- 1 (@250) ] (200) | (21,0) | (o) | (07) | (0°) | (0°) | ()
- | @50)] - | (210)|(262) | (352) | () | (o) | ()
- | (@50 | - - 1(262) | (352) | (0,7) | (07) | (o0,7)
- - - - 1 (262) | (352) | (o) | (o) | (o)
] ] ] - - 1 (352) | (4.94) | (o) | ()
] ] ] ] - - | (494) | (555) | ()
] ] ] i . - - | (555) | (6.6,6)
] ] _ ] _ ] - - | (6.6,6)

dinh.

Thuat toan két thac khi chon duoc khoang cach nhé nhét cho tat ca cac

Hiéu nang:

Dijkstra la: O ((V+E)logV).
Ung dung thuc té caa thuat toan Dijkstra

hé thong sé& sir dung Dijkstra dé tinh toan va hién thi dudng di ngan nhét.

Hinh 2.13: D6 thi G

Trén db thi véi V dinh va E canh, thoi gian thuc thi cua thuat toan

- Ung dung ban db truc tuyén: Trong cac ung dung ban do truc tuyén
nhu Google Maps, Apple Maps, hay Waze, Dijkstra duoc st dung dé tim duong
di ngan nhat giira hai dia diém. Khi ban nhap vao diém xuat phat va diém dich,
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- Hé théng giao hang va logistics: Trong hé thdng giao hang va logistics,
Dijkstra duoc sir dung dé tim duong di ngin nhat gitta cac diém giao hang va
cac diém dich. Piéu nay gilp toi wu hoa tuyén duong va giam thoi gian giao
hang ciing nhu chi phi van chuyén.

- Hé théng diéu hanh tau, may bay: Trong hé thong diéu hanh tau, may
bay, Dijkstra duoc st dung dé tinh toan cac tuyén duong an toan va hiéu qua.
N6 giup xac dinh dudng di ngan nhat va tdi vu nhét tir diém khoi hanh dén diém
dich, dong thoi dam bao an toan va tiét kiém nhién ligu.

- Mang ludi truyén thdng: Trong mang luéi truyén théng, Dijkstra dugc
st dung dé dinh tuyén dix liéu tir mot ngudn téi mot dich thong qua duong di
ngan nhat. Diéu nay gidp téi uu hoa dudng truyén dir liéu va giam do tré trong
truyén thong.

2.4. Biéu d6 Use Case

Bang 2.11: Bang dic ta Use Case “Tim duong di ngan nhat”

Tén Use Case Tim duodng di ngan nhat

Chitc niing Tim duong di ngan nhat gitra hai diém va phuong
tién di chuyén da duoc chon tir nguoi ding.

Tac nhan chinh Nguoi dung.

Piéu kién truéc Khong co.

Piéu kién sau Hién thi thanh cong két qua tim dudng di.

M6 ta Nguoi dung cung cap thong tin nhu phuong tién,

diém bat dau va diém dén dé tim duong di ngan nhat.

Kich hoat Khi ngudi ding nhan vao nit "Tim duong di"

Chudi s kién chinh:
1. Nguoi dung nhap hozc chon cac théng tin phuong tién, diém bat dau va
diém dén.
2. Hé thong kiém tra va tinh toan dudng di ngin nhat.
3. Hé théng hién thi két qua tim duong di cho ngudi dung.

Ngoai I¢:

1. Néu nguoi dung khéng chon phuong tién, diém bat dau hoic diém dén, hé
thng s& thong béo va yéu cau ngudi ding chon lai thong tin.

2. Nguoi dung cé thé nhap hoic chon lai thong tin néu can thiét.
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Y

Chon
phuong tién

|

_ Chqn
diém bat dau

!

(_Zhr;-n_
diem den

Truy van dit liéu

Truy van dit lidu

Tim dwong di

l

Két qua tim duong

di

Hinh 2.14: So d6 nghiép vu “Tim dudng di ngan nhat”
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Chon phwong tién

Chon diém bat dau

. Chon diém dén

Nguwéi dung

Tim duong d1

Hinh 2.15: Biéu d6 Use Case “Tim duong di ngan nhat”
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2.5. Biéu dd tuan tu

Nguoi dung F-Ban do C-Chon phuong tién

Chon phwong tién

A

Giti yéu ciu chon phwong tién -

-
r

‘Hién thi két qua chon phwrong tién-

Hinh 2.16: Biéu do Tuan ty “Chon phuong tién”

0O OO

Neudi ding F-Ban d C-Chon diém bat dau data
Chon diém bat dau

Guri yeéu cau chon
diém bat dau

. Truy van diém bat dau

: Tra két qua truy

: van diém bat dau
: S
- Hién thi két qua diém bat ddu :

Hinh 2.17: Biéu dd Tuan tu “Chon diém bat dau”
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0O O O

Nguoi ding F-Ban d C-Chon diém dén data
Chon diém dén
g Gui yéu cau chon

diém dén

T

Truy van diém dén

Tra két qua truy
van diém dén
Hién thi két qua

chon diém dén :
B :

Hinh 2.18: Biéu d6 Tuan ty “Chon diém dén”
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L O OO

Nguai ding F-Ban dé C-Tim dLrée_ug di Graph

Chon tim
duong di ngan nhat

» G yéu cdu tim
dwong di ngan nhat

R AR

Kiém tra phwrong tién:

Kiém tra diém
bat dau

Kiém tra diém dén

Tim dwong di
ngin nhat

Tra két qua tim
duong di ngan nhat

Hién thi két qua tim

dudng di ngan nhat :
o R

Hinh 2.19: Biéu d6 Tuan ty “Tim duong di ngan nhat”
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2.6. Biéudd lop

F-Bando data
Phuongtien: ListView id: String
Diembatdau: ListView type: String
Loaidiemden: ListView lat: Double
Diemden: TextField lon: Double
Timduongdi: Button nodes:Array<String>
Chonphuongtien() / tags: Map<String, String>

/

Chondiembatdau()
Chonloaidiemden()
Chondiemden()

Timduongdi() graph

\ nodeld: String

node: String
distance: Double
oneway: Boolean
foot: Boolean
motorcar: Boolean
motorcycle: Boolean

Hinh 2.20: Biéu db Lép “Tim duong di ngan nhat”
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CHUONG 3. CAI PAT CHUONG TRINH VA THU NGHIEM

3.1. Modi truong cai dat

Chuong trinh duoc trién khai trén moi truong Node.js, mot nén tang phat
trién cho ng dung web phia may chi. Node.js cho phép thuc thi ma JavaScript
trén may chu va lam cho JavaScript tro thanh mét ngon ngir lap trinh da muc
dich, tir phia may khach dén phia may chu. May cha web server duoc xay dung
trén nén tang Node.js, chay tng dung va cung cap dich vu web cho cac yéu cau
tur cac trinh duyét web.

Yéu cau cdu hinh may tinh
Y&u cau phan cing:

& Bo xu ly (CPU): Bo xir Iy da manh dé xir ly cac yéu cau cua tng dung
web. Mot b xir Iy da nhan sé& t6i uu hon cho cac wng dung doi hoi nhiéu
tac vu dong thoi.

% Bo nhd (RAM): Tuy thudc vao kich thudc va tinh nang cua tng dung,
khuyén nghi téi thiéu 1a 2GB RAM. Déi vai cac tng dung 16n hon hoic
c6 lwong truy cap cao, can c6 bo nhé 16n hon.

Y&u cau mang:

@ Két néi Internet: Dé tai vé cac goi phu thudc tir kho luu trit va st dung
dich vu dinh vi vi tri hién tai cling nhu dich vy ban d6, may tinh can c6
két ndi Internet on dinh.

Y&u cau phan mém:

& H¢ diéu hanh (OS): May tinh can chay mot hé diéu hanh twong thich véi
Node.js va cac goi phu thudc cua ang dung. Hau hét cac ban phan phdi
Linux (vi du: Ubuntu, CentOS) va phién ban Windows hién dai déu hd
tro.

& Node.js va npm: Can cai dat Node.js phién ban Node.js can phai tuong
thich véi phién ban ma ang dung yéu cau.

@ Trinh duyét web: Dé kiém tra va st dung ¢ng dung, may tinh can c6 mot
trinh duyét web nhu Chrome, Firefox, hoac Edge.

Cai nodejs: tai nodejs & trang web https://nodejs.org/en/download
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Sau khi tai vé chay file cai dit.

Kiém tra cai dat biang cach mé "cmd" (nhan t6 hop phim Window + R, g8

cmd, enter):

Go: node -v dé kiém tra

C:\Users\AdminZ

Hinh 3.1: Kiém tra Nodejs da cai thanh cong
Di chuyén dén thu myc du an va nhap lénh: npm init --y dé cai dit cac

package cO san.

3.2.

Sau d6 chay lénh: node sever.js dé chay sever

icrosoft Windows [Version 18.8.17763.5696]
) 2818 Microsoft Corporation. All rig reserved.

C:\Usersi\Admin\DesktopiTHN\haiphong>node sever
Graph file exists and loaded succ
server is running port: 38686

Hinh 3.2: Chay sever
Mo trinh duyét va go http://www.localhost:3000/

Giao dién chuong trinh

Trang web tim dudng ngan nhat 1a mét céng cu hitu ich gidp ban dé dang

lap ké hoach va tim duong di ngan nhat giira hai diém trén ban d4. Véi giao dién
than thién va dé st dung, ban c6 thé chon phuong tién di chuyén va diém dén dé
nhan duoc 16 trinh téi wu vé khoang cach.
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Hinh 3.3: Giao dién website

Tinh ning

- Chon phuong tién di chuyén: Lua chon phuong tién di chuyén phu hop
véi nhu cau cua ban, bao gom di bo, xe may va o to.

- Chon diém bat dau: Nhap diém bat dau hoic nhan truc tiép trén ban do.

- Chon diém dén: Nhap diém dén hosc nhan tryc tiép trén ban do.

- Tim duong di: Nhan nat "Tim dudng di" dé nhan 16 trinh chi tiét tur
diém bat dau dén diém dén.

Huéng dan sir dung

- Chon phuong tién: Chon loai phuong tién ban mudn st dung dé di
chuyén (6 t6, xe may hoic di bd) théng qua danh sach c6 san.

- Chon diém bat dau: Nhap diém bat dau vao 6 diém bat dau hoic nhan
truc tiép vao vi tri mong muén trén ban do.

- Chon diém dén: Nhap diém dén vao 6 diém dén hodc nhan truc tiép vao
vi tri mong mudn trén ban d6.

- Tim duong di: Nhan nat "Tim dudng di" va cho doi két qua xuat hién.
Hé théng s& hién thi 16 trinh tir diém bét dau dén diém dén.

Tuyén dwong trén ban dé

- Puong phd théng (thuong): Thuong dugc biéu dién bang mau xam
hoac mau den. Pay 1a cac doan duong thong thuong khdng co thudc tinh dac
biét nao.
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- Puong cao toc: Thuong duoc biéu dién bang mau xanh hoic mau do
sang. Puong cao téc thuong 1a cac tuyén duong nhanh chéng va rong 16n, ¢ téc
do cao.

- Puong phé: C6 thé sir dung mau xanh 14 cay hodc mau nau. Pay 1a cac
doan dudng théng thuong trong cac khu vuc dan cu, thudong co nhiéu nguoi di
lai.

- Puong d6 thi: Thuong dugc biéu dién bang mau hong hoic mau cam.
Puong d6 thi 1a cac tuyén duong nam trong khu vuc thanh thi, thuong c6 dong
duc va nhiéu giao théng.

- Puong cao cap: Co thé duoc biéu dién bang mau vang hoic mau cam
dam. Pay 1a cac doan dudng chinh trong thanh phd hoac khu vuc c6 gia tri kinh
té cao, thuong duoc bao tri va sira chita déu dan.

- Puong hdn hop: C6 thé sir dung mau trén hoic mau dic biét dé biéu
dién cac doan duong cé thudc tinh dic biét khong thuoc vao céac loai trén.

* Muc dich

Trang web cung cip mot céch dé dang va thuan tién dé tim kiém va lap ké
hoach cho cac chuyén di cia ban qua cac phuong tién phd bién nhu 6 to, xe
may, di bo. Gilp nguoi ding tim ra tuyén dudng ngan nhat gitta hai diém, dong
thoi cung cap théng tin vi tri vé cac diém dén pho bién nhu bénh vién, tram

xang, nha hang va nhiéu hon nira.
* Muc Tiéu

- Tién lgi: Cung cap mét trai nghiém dé su dung va tién loi, gitp ngudi
dung dé dang tim kiém va lap ké hoach cho chuyén di ctia minh.

- Nhanh chéng: Cung cap thdng tin va tim kiém tuyén duong nhanh
chéng, gitp tiét kiém thoi gian cho nguoi dung.

- Chinh xac: Cung cép théng tin chinh xac va chi tiét vé cac diém dén,
dam bao ngudi ding ¢é thé chon lya dang diém dén cho nhu cau cia minh.

- Pa dang: Cung cap nhiéu lya chon vé phuong tién di chuyén va diém
dén, phl hop voi nhu cau da dang cua ngudi ding.

* Rang bugc

% Ditliéu dau vao
- Phuong tién di chuyén: Ngudi dung c6 thé chon phuong tién di
chuyén bao gdom 6 t6, xe may hoic di bo.
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- Diém bit dau: Nguoi dung cé thé nhap diém bét dau hoic nhéan
truc tiép vao vi tri mong muén trén ban do.
- Piém dén: Nguoi ding cd thé nhap diém dén hoic nhan truc tiép
vao vi tri mong muén trén ban db.

0

%  Ditliéu dau ra

- Tuyén duong: Hé théng s& cung cap mét tuyén duong ngan nhat
bat dau va diém dén, dua trén phuong tién di chuyén diém bat
dau va diém dén duoc chon.

- Hién thi duong di trén ban do: Puodng di ngin nhit s& dugc to
mau trén ban do tir diém bat dau va diém dén.

3.3.  Thwr nghiém

3.3.1. Tha nghiém goi y tim kiém dia diém
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Hinh 3.4: Két qua thtr nghiém goi y tim kiém dia diém
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3.3.2. Truong hop duong di khong c6 duong mot chiéu
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Hinh 3.5: Két qua chay thi dieong di khéng cé dwrong mét chiéu

3.3.3. Truong hop duong di c6 duong mot chiéu
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Hinh 3.6: Két qua chay thir di vao duong mot
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Hinh 3.7: Két qua chay thtr di vao duong mot chiéu véi xe may
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3.3.4. Truong hop duong di cAm di bo va xe may
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Hinh 3.9: Két qua chay thir di vao duong cAm di bo va xe may véi 6 to
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Hinh 3.10: Két qua chay thtr di vao duong cAm di bo va xe may vai xe
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3.3.5. Truong hop duong di cAm xe 6 to
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Hinh 3.12: Két qua chay thtr di vao duong cam di 6 to voi xe 0 t0
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

e K&ét qua dat dwoc

Muc tiéu caa hé thdng 1a cung cip cho ngudi dung mét giao dién don gian
va thuan tién dé tim dudng di ngan nhat gitta hai diém trén ban 4, dva trén cac
yéu t6 nhu loai phuong tién di chuyén, diém bat dau va diém dén. Sau mot thoi
gian tim hiéu va nghién ctru dé tai nay, em di dat duoc mot sb két qua nhu sau:

- Tim duong di ngan nhat: Hé thdng s& cung cip mot duong di ngin nhat
tir diém bat dau dén diém dich dua trén théng tin vé phuong tién di chuyén,
diém bat dau va diém dich da duoc ngudi ding chon.

- Théng tin dia diém: Ngoai duong di ngan nhat hé thong ciing hién thi
cac loai diém bt dau hodc diém dén ma nguoi dung khong biét rd tén caa diém
dén bang cach goi y tim kiém dia diém tir d6 co thé lya chon dudng di ngan nhat
dén diém duoc lya chon. Hodc nguoi ding cé thé nhap truc tiép vao ban d6 véi
vi tri mong mudn 1a diém bat dau hoic diém dén.

- Giao dién than thién voi ngudi ding: Giao dién cua hé thdng duoc thiét
ké don gian va d& st dung, gitip ngudi ding dé dang nhap théng tin va nhan két
qua mot cach nhanh chong.

- Hiéu suat cao: Hé théng duoc xay dung véi mot kién tric hiéu qua,
dam bao viéc tim kiém duong di dién ra nhanh chéng.

- Dir liéu ban d6: hiéu thém vé cach truy van vé pham vi, dix liéu can
thiét tai va luu trir dit liéu ban dd tir OSM dé trién khai du an website tim duong
di ngan nhat.

- Xu ly dir lidu @6 thi: hiéu vé cau trdc thdng tin dit liéu ban d6 dugc cau
tao nhu nao, cac thong tin, kiéu dit liéu dugc biéu didn. Tir d6 co thé phan tich,
str dung dé tao, luu trit va str dung dit liéu @6 thi graph tir file dit liéu duoc tai vé
ban dau.

- Ap duyng thuat toan Dijkstra: ap dung thanh cong thuat toan Dijkstra tim
duong di gifta hai diém, phuong tién di chuyén duoc chon véi do thi graph c6
chia dy du théng tin dé trién khai thuat toan Dijkstra nhu: diém va cac diém ké
Véi N6 véi khoang céch tir diém d6 t6i cac diém ké, va cac thong tin khac nhu
duong mot chiéu, cdm 6 td, cAm xe may, cAm di bo. Tir d6 c6 thé trién khai va
diéu chinh thuat toan Dijkstra khi c6 thém thong tin phuong tién di lai nhu 6 t0,
xe may hoac di bo.
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- Hiéu thém vé cach tinh khoang céch giira hai diém théng qua toa do
cua chung ap dung cdng thurc Haversine.

- Céc kién thtc vé nodejs express, html, css, js va thu vién leaflet gitp
hién thi ban do. Pugc &p dung céc kién thirc d hoc trong trudng va kinh nghiém
trong qua trinh thuc hién du an.

e Hanché

- Pham vi dir li¢u: Chuong trinh khong xt 1y dugc véi dung luong dix
lieu 16n, dit liéu tai xudng con chua day du.

- Hiéu suat may tinh khong du: Xt ly dit liéu 16n va tinh toan phuc tap
cua thuat toan Dijkstra c6 thé doi hoi su hiéu suat cao tir may tinh. May tinh
khong di manh c6 thé dan dén viéc giam hiéu suat hodc tham chi 1am gian doan
qua trinh tinh toan.

- Bao mat dir liéu: Chua c6 phuong phap tot dé bao mat dir liéu ban do.

- Chi cho phép ngudi dung chon nhiing loai diém dén c6 sin hoic diém
trén pham vi nho cta thanh phd Hai Phong, va véi ba loai phuong tién di chuyén
1a 6 t6, xe may, hoic di bo. Chua tinh toan dugc cac chi tiét quan trong nhu thoi
gian, chi phi, dia hinh, tinh trang giao théng cac tuyén duong.

- Tinh chinh xéc cong thirc Haversine: Cong thirc Haversine thiéu chinh
X4c Véi cac diém nam trén dudng cong nhu duong doi ndi hay duong thung
Iiing.

- Vi tri hién tai: Chua tich hop duoc chirc ning hién thi vi tri hién tai cua
nguoi dung.

e Huéng phat trién

- T6i vu héa thuat toan tim dudng di: Nghién ciru va trién khai céc thuat
toan tim duong di mai hoic cai tién thuat toan Dijkstra dé xir ly cac ban dd Ion
va phuac tap mot cach hiéu qua hon.

- X ly dit liéu 16n: Nghién ciu va tim hiéu cac phuong phép luu tri, st
dung véi dix liéu 16n tot hon.

- Pinh vi vj tri va bao mat: Tim hiéu nang cao d6 chinh xac va bao mat
vi tri nguoi dung.

- Tich hop cac tinh ning méi: M& rong hé thong bang cach thém tinh
nang hd tro cac phuong tién di chuyén khac nhau nhu: xe buyt, xe dién, hoic
cac phuong tién khac. Cung cap thong tin vé cac dia diém quan trong nhu tram
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xe buyt, tram sac dién, cira hang ... cac théng tin quan trong khac cua dia diém
nhu gio mé cia, lich lam viéc, hinh anh, danh gia ctia nguoi dung.

Mic du di rat cd gang trong viéc nghién ciu va thuc hién d6 an, nhung
do thoi gian va kién thuc, tai nguyén may tinh caa em con han ché nén chuong
trinh, d6 an chi dung lai & muc ¢ng dung co ban trong mot pham vi dia Iy han
ché. Bé trién khai dugc ung dung vao thuc té can thém rat nhiéu kién thic, hiéu
biét vé cac thuat toan trong linh vuc hoc siu ciing nhu hiéu biét & céc linh vuc
cong nghé nang cao khéc nira. Do d6, d6 an ciing s& khong tranh khoi nhiing
thiéu s6t. Em rat mong nhan dugc y kién gop y tir céc thay cd ciing nhu cac ban
dé hoan thién d6 4n dugc t6t hon.
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