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M c tiêu c a ch ngụ ủ ươ

Trình bày nh ng ki n th c căn b n v  lý ữ ế ứ ả ề
thuy t đ  th , cách bi u di n, m t s  thu t ế ồ ị ể ễ ộ ố ậ
toán trên đ  thồ ị

Đánh giá thu t toánậ
M t s   ng d ng c a đ  thộ ố ứ ụ ủ ồ ị
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Đ nh nghĩaị

Đ  th  G = (V,E)ồ ị
 V = tập hợp hữu hạn các phần tử (đỉnh hay 

nút)
 E �  V × V, tập hữu hạn các cạnh (cung)

a b

c

d e

Cung

Đ nhỉ



Các khái ni mệ

N u (x,y) ế �  E
• x gọi là đỉnh gốc, y là ngọn

• Nếu x ≡ y, (x,y) gọi là khuyên

M t dãy uộ 1,u2,…,un, � ui �  V (i=1,n) g i là m t ọ ộ
đ ng, n u (uườ ế i1,ui) �  E

Đ  dài đ ng: length(uộ ườ 1,u2,…,un)=n

 (u1,u2,…,un) đ ng đi đ n, n u uườ ơ ế i≠uj, 1<� i≠j<n (là 
đ ng đi, mà các đ nh phân bi t, ngo i tr  đình đ u ườ ỉ ệ ạ ừ ầ
và đ nh cu i)ỉ ố



Các khái ni m (tt)ệ

Chu trình (cycle) = (u1,u2,…,un), u1  u≡ n

Đ  th  đ nh h ng (directed graph)ồ ị ị ướ
 � (x,y) �  E : (x,y) ≠ (y,x)

Đ  th  vô h ngồ ị ướ
 � (x,y) �  E : (y,x) �  E
 (x,y) ≡ (y,x)



Các khái ni m (tt)ệ

CBDC là m t chu trìnhộ

B

C

D

A
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Đ ng đi đ nườ ơ

Chu trình



Các khái ni m (tt)ệ

Đ  th  vô h ngồ ị ướ Đ  th  đ nh h ngồ ị ị ướ



Các khái ni m (tt)ệ

Tính liên thông (connectivity)
 Trong đồ thị G, hai đỉnh x,y gọi là liên thông 

(connected), nếu có một đường từ x đến y
 Đồ thị G liên thông, nếu � (x,y) �  E, �  đường 

đi từ x đến y
Đ  th  G g i là có tr ng s , n u m i cung đ c ồ ị ọ ọ ố ế ỗ ượ

gán m t giá tr  s  đ c tr ngộ ị ố ặ ư



Các khái ni m (tt)ệ

Đ  th  liên thôngồ ị Đ  th  không liên thôngồ ị



Các khái ni m (tt)ệ

Đ  th  có tr ng sồ ị ọ ố
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2
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4



Bi u di n đ  thể ễ ồ ị

Bi u di n b ng ma tr n kể ễ ằ ậ ề
 Adjacency matrice

Bi u di n b ng danh sách kể ễ ằ ề
 Adjacency list



Bi u di n b ng ma tr n kể ễ ằ ậ ề

Xét G=(V,E) v i V={xớ 1,…,xn}

Bi u di n G b ng ma tr n A=(aể ễ ằ ậ ij), i,j=1..n

 aij=1, nếu  (xƎ i,xj) �  E

 aij=0, nếu !  (xƎ i,xj) �  E



Bi u di n b ng ma tr n k (tt)ể ễ ằ ậ ề

0

1

3

2

A[i][j] 0 1 2 3

0 0 1 1 0

1 1 0 1 1

2 1 1 0 1

3 0 1 1 0

A = 

0     1     1     0

1     0     1     1

1     1     0     1

0     1     1     0



Bi u di n b ng ma tr n k (tt)ể ễ ằ ậ ề

A[i][j] 0 1 2 3

0 0 1 1 1

1 0 0 0 1

2 0 0 0 1

3 0 0 0 0

0

1

3

2

A = 

0     1     1     1

0     0     0     1

0     0     0     1

0     0     0     0



Bi u di n b ng ma tr n k (tt)ể ễ ằ ậ ề

x1

x2

x3

x4x5 01001
00100
00010
10000
00110



Bi u di n b ng ma tr n k  (tt)ể ễ ằ ậ ề

x1

x2

x3

x4x5 11001
00110
00010
11000
00110



Bi u di n b ng ma tr n k  (tt)ể ễ ằ ậ ề

A[i][j] 0 1 2 3

0 0 20 10 1

1 20 0 0 5

2 10 0 0 4

3 1 5 4 0

0

1

3

2

10 20

1

4
5

A = 

 0     20     10     1

20     0       0      5

10     0       0      4

 1      5       4      0



Bi u di n b ng ma tr n k  (tt)ể ễ ằ ậ ề

Chú ý
 Đối với đồ thị không định hướng, ma trận kề 

là ma trận đối xứng
 Đối với đồ thị định hướng, số lượng phần tử 

0 khá lớn
 Đối với đồ thị có trọng số, thay thế giá trị 1 

bằng giá trị trọng số



Bi u di n đ  thể ễ ồ ị
b ng danh sách kằ ề

Là m t m ng các danh sáchộ ả
  đây, n hàng c a ma tr n k  thay th  b ng n Ở ủ ậ ề ế ằ

danh sách liên k t đ ngế ộ
M i đ nh c a G có m t danh sách, m i nút ỗ ỉ ủ ộ ỗ

trong danh sách th  hi n các đ nh lân c n c a ể ệ ỉ ậ ủ
nút này
 Cấu trúc mỗi nút

• id: tên đỉnh (chỉ số, danh hiệu)

• next: con trỏ đến nút kế tiếp



Bi u di n đ  thể ễ ồ ị
b ng danh sách k  (tt)ằ ề

0

1

3

2

0

1

2

3

1 2 3

3

3



Bi u di n đ  thể ễ ồ ị
b ng danh sách k  (tt)ằ ề

x1

x2

x3

x4x5

x[1] 2 3

x[2] 5

x[3] 2

x[4] 3

x[5] 1 4



Bi u di n đ  thể ễ ồ ị
b ng danh sách k  (tt)ằ ề

0

1

3

2

20 10

1

5
4

0

1

2

3

1 10 2 20 3 1

0 10 3 4

0 20 3 5

0 1 1 4 2 5



Bi u di n đ  thể ễ ồ ị
b ng danh sách k  (tt)ằ ề

Chú ý
 Các nút đầu danh sách được lưu vào một 

mảng (truy cập nhanh)
 Với đồ thị không định hướng có n đỉnh và e 

cạnh, thì cần n nút đầu và 2e nút ‘trong’ danh 
sách

 Với đồ thị định hướng có n đỉnh và e cạnh, thì 
chỉ cần e nút ‘trong’ danh sách

 Thứ tự các nút không quan trọng



Phép duy t đ  thệ ồ ị

T  m t đ nh, li t kê t t c  các đ nh c a đ  thừ ộ ỉ ệ ấ ả ỉ ủ ồ ị
 Phép tìm kiếm theo chiều sâu

• Depth first search

 Phép tìm kiếm theo chiều rộng
• Breadth first search



Phép tìm ki m theo chi u sâuế ề

Ý t ngưở
 Tại đỉnh v bất kỳ, duyệt đỉnh v, và xét tập các 

đỉnh đến được từ đỉnh v
 Lập lại thao tác trên đối với đỉnh w bất kỳ 

trong tập các đỉnh từ v nói trên



Phép tìm ki m theo chi u sâu (tt)ế ề

x1

x2

x3

x4x5

x1

x3

x2

x2x5x1

x4x3



Phép tìm ki m theo chi u sâu (tt)ế ề

Nh n xétậ
 Thời gian thực hiện giải thuật ~ (n+e), nếu G 

được biểu diễn bằng danh sách kề
 Thời gian thực hiện giải thuật ~ n2, nếu G 

được biểu diễn bằng ma trận kề
 Giải thuật này sử dụng để chứng minh một đồ 

thị có liên thông hay không



Phép tìm ki m theo chi u r ngế ề ộ

T i đi m v b t k , duy t đ nh v, thu đ c t p h p ạ ể ấ ỳ ệ ỉ ượ ậ ợ
W g m các đ nh w xu t phát t  vồ ỉ ấ ừ

L p l i thao tác trên đ i v i t t c  các đ nh w trong ặ ạ ố ớ ấ ả ỉ
W, thu đ c t p h p đ nh Zượ ậ ợ ỉ

L p l i thao tác trên đ i v i t t c  các đ nh z trong ặ ạ ố ớ ấ ả ỉ
Z

L p l i cho đ n khi t t c  m i đ nh đ u đ c duy t ặ ạ ế ấ ả ọ ỉ ề ượ ệ
qua ít nh t m t l nấ ộ ầ



Phép tìm ki m theo chi u r ng(tt)ế ề ộ

x1

x2

x3

x4x5

x1 x2 x3 x5 x2 x1 x4



Phép tìm ki m theo chi u r ng(tt)ế ề ộ

Nh n xétậ
 Thời gian thực hiện giải thuật ~ (n+e), nếu G 

được biểu diễn bằng danh sách kề
 Thời gian thực hiện giải thuật ~ n2, nếu G 

được biểu diễn bằng ma trận kề



Cây khung (Spanning tree)

T=(V,E’) �  G=(V,E), v i E ớ �  E’ bao g m các ồ
cung thu c m t phép duy t t  m t đ nh đ n các ộ ộ ệ ừ ộ ỉ ế
đ nh còn l i trong Vỉ ạ

Giá c a cây khung T = t ng tr ng s  c a các ủ ổ ọ ố ủ
cung thu c E’ộ

Đồ thị G
Cây khung T 
của đồ thị G



Cây khung (Spanning tree)

Chú ý
 Một đồ thị G có thể có nhiều cây khung
 Cây khung theo chiều rộng, theo chiều sâu
 Các cung trong cây khung không tạo nên chu 

trình
• Giữa hai đỉnh trong một cây khung chỉ tồn tại duy 

nhất một đường đi từ đỉnh này đến đỉnh kia

 Nếu đồ thị có n đỉnh, thì cây khung có n-1 
cạnh



Cây khung c c tiêuự

 Là cây khung v i t ng các tr ng s  là c c ti uớ ổ ọ ố ự ể

6

7 1

5

10

20

6 10

1

5



Thu t toán Kruskalậ

S p x p các cung theo th  t  không gi m đ i ắ ế ứ ự ả ố
v i tr ng sớ ọ ố

B t đ u t  T=ắ ầ ừ Ø
L p cho đ n khi ko còn đ nh nào ( |E’| = n1)ặ ế ỉ

 lấy ra cung w có trọng số nhỏ nhất
 thêm cung w vào T với điều kiện không tạo 

chu trình trong T



Cây khung (Spanning tree)

Ví d : Cho m t đ  th  G vô h ng, liên thông, ụ ộ ồ ị ướ
có tr ng s . Hãy tìm cây khung c c ti u c a Gọ ố ự ể ủ

x1

x2

x3

x4x5

x6

x7

x8

x9



Thu t toán Kruskalậ

Đ  ki m tra xem có t o ra chu trình trong T hay ể ể ạ
không, chúng ta xem hai đ nh c a cung đ c ỉ ủ ượ
thêm có thu c t p các đ nh hi n có trong T ộ ậ ỉ ệ
không, n u có, nghĩa là s  t o nên chu trìnhế ẽ ạ



Bài toán bao đóng truy n  ngề ứ

Cho đ  th  G = (V,E)ồ ị
 Có tồn tại đường đi giữa hai nút x và y trong 

đồ thị G hay không?
 Bài toán này có thể giải được dễ dàng bằng 

cách sử dụng ma trận kề của đồ thị



Bài toán bao đóng truy n  ngề ứ

Ma tr n k  A c a đ  th  G=(V,E)ậ ề ủ ồ ị
 aij=true, nếu  (xƎ i,xj) �  E

 aij=false, nếu ngược lại

Phép c ng A=(aộ ij), B=(bij)

 A V B = C, với cij=aij V bij

Phép nhân A=(aij), B=(bij)

 D =A Λ B, với dij=V(aikΛbkj)

Với 1<=i, j, <=n

n

k=1



Bài toán bao đóng truy n  ngề ứ

V i ma tr n A, n u aớ ậ ế ij =1, có nghĩa là có m t ộ
cung t  i t i j.ừ ớ

Xét A(2) = A Λ A. Rõ ràng n u ph n t    hàng i, ế ầ ử ở
c t j  c a ộ ủ A(2) b ng 1, thì có ít nh t có m t ằ ấ ộ
đ ng đi có đ  dài 2, t  đ nh i đ n đ nh j, vìườ ộ ừ ỉ ế ỉ
 a(2)

ij = V (aik Λ akj)

 aik Λ akj =1, khi aik =1 và akj =1, => tức là có 
đường đi độ dài 1 từ i tới k và có đường đi đô 
dài 1 từ k tới j

n

k=1



Bài toán bao đóng truy n  ngề ứ

T  đó suy ra Aừ (r) = A Λ A(r1), R=2, 3,.. Nghĩa là 
a(r)

ij = 1, thì có ít nh t 1 đ ng đi đô dài r, t  i t i ấ ườ ừ ớ
j.

Ta l p ma trân P = A ậ V A(2) V.. V A(n)

 Thì P s  cho bi t có hay không m t ẽ ế ộ
đ ng đi có đ  dài l n nh t là n, t  đ nh ườ ộ ớ ấ ừ ỉ
i t i j. P đ c g i là ma tr n đ ng đi.ớ ượ ọ ậ ườ



Bài toán bao đóng truy n  ngề ứ

Thu t toán WARSHALLậ
Void WARSHALL(A, P, n){

For (int k=0;k<n;k++)

For (int i=0;i<n;i++)

For (int j=0;j<n;j++)

P[i,j]=P[i,j] V (P[i,k] Λ P[k,j])

}



Bài toán đ ng đi ng n nh tườ ắ ấ

V n đ  ấ ề
 Cho một đồ thị định hướng, liên thông, có 

trọng số G
 Hãy tìm đường đi ngắn nhất từ một đỉnh đến 

tất cả các đỉnh khác trong đồ thị



Thu t toán Dijkstraậ

Xét đ  th  có h ng G=(V,E), v i |V|=nồ ị ướ ớ
Ma tr n tr ng s  d[u,v]ậ ọ ố ≥0, � (u,v)� E
s� V là đi m xu t phátể ấ
H[v]=chi u dài c c ti u t  s đ n v (về ự ể ừ ế � V)



Thu t toán Dijkstraậ

B t đ u duy t t  đ nh sắ ầ ệ ừ ỉ
Gán giá tr  cho H[v]ị

 H[v]=d(s,v), nếu (s,v)� E
 H[v]=∞, nếu ngược lại

L p l i cho đ n khi duy t h t các đ nhặ ạ ế ệ ế ỉ
 Chọn đỉnh w chưa duyệt có H[w] nhỏ nhất
 Duyệt đỉnh w này
 Với các đỉnh t chưa duyệt khác

• H[t] = min(H[t],H[w]+d(w,t))



Thu t toán Dijkstraậ

Ho t đ ng t t trên đ  th  tr ng s  d ngạ ộ ố ồ ị ọ ố ươ
Đ  ph c t p gi i thu t là O(nộ ứ ạ ả ậ 2)



Thu t toán Dijkstraậ

Tìm đ ng đi t  vườ ừ 0 t i các đ nh còn l iớ ỉ ạ

0

1 

 2

3 

4 
5

10
2 3

1

2

7

49 6

source

node
 from node V0 to other 

nodes

V1 10

V2 5

V3 �

V4 �

best



Thu t toán Dijkstraậ

 step 1: tìm đ ng đi ng n nh t t  0ườ ắ ấ ừ
 node 2 đ c ch nượ ọ

0

1 

 2

3 

4 
5

10
2 3

1

2

7

49 6

source

node
 from node V0 to other 

nodes

V1 10

V2 5

V3 �

V4 �

best V2



Thu t toán Dijkstraậ

 step 2: Tính toán l i các đ ng đi đ n t t c  ạ ườ ế ẩ ả
các đ nhỉ
 Tìm đ ng đi ng n nh t đ n node 0. Node 4 ườ ắ ấ ế

đ c ch nượ ọ

0

1 

 2

3 

4 
5

10
2 3

1

2

7

49 6

source

node
 from node V0 to other 

nodes

V1 10 8

V2 5 5

V3 � 14

V4 � 7

best V2 V4



Thu t toán Dijkstraậ

 step 2: Tính toán l i các đ ng đi đ n t t c  ạ ườ ế ẩ ả
các đ nhỉ
 Tìm đ ng đi ng n nh t t  node 0. node 1 đ c ườ ắ ấ ừ ượ

ch nọ

0

1 

 2

3 

4 
5

10
2 3

1

2

7

49 6

source

node
 from node V0 to other 

nodes

V1 10 8 8

V2 5 5 5

V3 � 14 13

V4 � 7 7

best V2 V4 V1



Thu t toán Dijkstraậ

 step 2: Tính toán l i các đ ng đi đ n t t c  ạ ườ ế ẩ ả
các đ nhỉ
 Tìm đ ng đi ng n nh t t  node 0. node 3 đ c ườ ắ ấ ừ ượ

ch nọ

0

1 

 2

3 

4 
5

10
2 3

1

2

7

49 6

source

node
 from node V0 to other 

nodes

V1 10 8 8 8

V2 5 5 5 5

V3 � 14 13 9

V4 � 7 7 7

best V2 V4 V1 V3



Thu t toán Dijkstraậ

 Chúng ta có t t c  các ấ ả
đ ng đi t  vườ ừ 0

0

1 

 2

3 

4 
5

10
2 3

1

2

7

49 6

source

node  from node V0 to other nodes

V1 10
8

(0,2)
8

(0,2)
8

V2

5
(0,2)

5 5 5

V3 �
14

(0,2,3)
13

(0,2,4,3)

9
(0,2,1,3)

V4 �
7

(0,2,4)
7 7

best V2 V4 V1 V3
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