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Phat biéu bai toan

« Xét doé thi G=<V, E>:

V&i moi canh (u, v)eE, ta dét twong tng véi né mot so thuc
A[u][v] dwoc goi la trong sO cua canh.

Ta sé dat A[u,v]=c néu (u, v)¢E. Néu day vO, v1, .. ., vk la mot
dwong di trén G thi d6 dai clia dwdng di cia né 1a.

ZJ; Alv,_.v,]

- Bai toan dang tbng quat:

Tim dwong di ngan nhat tir mot dinh xuat phat seV (dinh nguon)
dén dinh cudi teV (dinh dich).

Puwdng di nhw vay dwoc goi la dwdng di ngan nhat tir s dén t.
Do dai clia dwong di d(s,t) dwoc goi la khodng cach ngan nhat
tlr s dén t (trong trvd'ng hop tong quat d(s,t) co thé am).

Néu nhw khéng ton tai dwdng di tir s dén t thi do dai dwdng di
d(s ) =c0.



M6t s6 thé hién cu thé cla bai toan

« Trwdng hop 1. Néu s co dinh va t thay dbi:
— Tim dwdng di ngan nhat tir s dén tat ca cac dinh con lai trén do
thi.
— V&i dd thi co trong s6 khéng am, bai toan ludn co 1&i gidi bang
thuat toan Dijkstra.
— Vi d6 thi co trong s0 &m nhung khong ton tai chu trinh &m, bai
toan cé |0i giai bang thuat toan Bellman-Ford.
— Trwdng hop dd thi co chu trinh @am, bai toan khdng ¢o 1 giai.
« Trwéng hop 2. Néu s thay dbi va t cling thay doi:
— Tim dwdng di ngan nhat gitra tat ca cac cap dinh cla do thi.
— Bai toan ludn cé I&i gidi trén dd thi khédng ¢ chu trinh am.
— Vi d6 thi co trong so khong &m, bai toan duoc gidi quyét bang
cach thwc hién lap lai n lan thuat toan Dijkstra.
— V&i do thj khéng cd chu trinh Am, bai toan co thé giai quyét bang
thuat toan Floyd.



Thuat toan Dyjkstra



MO ta thuat toan

 Muc dich:
— St dung dé tim duong di ngan nhat tlr mét dinh s t6i cac dinh
con lai cua do thi
— Ap dung cho db thi c6 hwéng véi trong sé khdng am.
« Tw twdng:
— Gan nhan tam thoi cho cac dinh
— Nhan ctia méi dinh cho biét can trén cta d6 dai dwong di ngan
nhat t&¢i dinh do
— Céc nhan nay sé duoc bién dbdi (tinh lai) nhé mdt thu tuc 1&p

— O mbi moét bwdc 1ap sé cd mot nhan tam thc‘yi trc’)j thanh r]hén chd
dinh (nh&n doé chinh Ia d6 dai dwdng di ngan nhat tir s dén dinh
do).



Thuat toan Dijkstra

Thuit toan Dijkstra (s): //se V la mét dinh bét ky cua G =<V.E>
Begin
Bude 1 (Khoi tao):
d[s|=0: //Gan nhdn cua dinh s la ()
T=V\{s}:// Tlatgp dinh co nhdn tgm thoi
for each ve Vdo { //Sitdung s gdn nhdn cho cdc dinh con lgi
d[v] = Als.v]:
truoc[v]=s:
endfor:
Bude 2 (Lap):
while (T2 & ) do {
Timdinh ueT sao cho d[u] =min { d[z] | zeT}:
T=Tu}: /icé dinh nhdn dinh u
for each ve T do { /St dung u, gan nhin lai cho cac dinh
if ( d[v] = d[u] + AJu, v] ) then {
d[v]= d[u] + Afu, v]: //Gan lai nhan cho dinh v;
truoc[v] = u:
endif;
endfor:
endwhlie:
Bude 3 (Tra lai két qua):
Return (d[s], truoc[s]):
End.



Vi du 1- Dijkstra (1/2)
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jkstra (1/3)
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Cac budc thwe hién thuat toan Dijkstra tai s =1

Vi du 2 Dijkstra (2/3)

Barde BErinh 1 Erinh 2 | Binh 3 Erinh 4 Binh 5 Binh & Binh 7 | Bvinh & | Binh 9 BErinh Binh 11 Binh BErinh 13
10 12
<0, 1= <1 1= < 1= <x |= | x> | <xgl> <x |= =g |= xl= | =x 1= < | = <z = =g | =
2 " <1 1= <4 1= < | = o, = <o | = <l1,1= <o, | <o | = <, | = <, | = <o, [ = o | =
3 " " =4 1= <10,3= =g, |= =]2,3= =53 =g, | < | = =g, | = =g, | = =g, | = g | =
4 " " " <l03= | 2w 1= | =7, 7= <35 3= =7, T= xl= | =x 1= < | = <z = =g | =
5 - - - =10 3= | =E A= =7, T= - 7, 7= | =156 | == |= <x | = <z, |= < |=
fy - - - <103x | <K 6= - - =7, 7% | w156 | Sx > < = <3 = < =
7 - - " <]0,3= < G - - - =] 5= <ag, | = <ag, | = =4, g | =
B - - - <[0,3= - - - - <] 56 | x> ES <3 E= 12>
) " " " <10,3> " - " " <] 5= | <w > < = " <[, 12>
10 - - - - - - - - <] 5= | <, l® | <IE 3= - <l,12=
= = = = = = = = <] 5= | <219 | <K 13> = =
2 " " " " " - " " - <211 9» | <1 13= " "
3 - - - - - - - - - <11,9= - - -




Vi du 2 Dijkstra (3/3)

. Két qua:

Puwéng di ngan nhat tir dinh 1 dén dinh 2: 2. Pwdng di: 1-2.

Puwdng di ngan nhat tv dinh 1 dén dinh 3: 4. Bwong di: 1-2-3.

Buwong di ngan nhat tiv dinh 1 dén dinh 4: 10. Buong di: 1-2-3-4. Buong di
ngan nhat tr dinh 1 dén dinh 5: 8. Bwdng di: 1-2-3-7-6-5.

Puwdng di ngan nhat tv dinh 1 dén dinh 6: 7. Pudng di: 1-2-3-7-6.

Puwdng di ngan nhat tie dinh 1 dén dinh 7: 5. Pwéng di: 1-2-3-7.

Puwdng di ngan nhat tv dinh 1 dén dinh 8: 7. Puwdng di: 1-2-3-7-8.

Puwdng di ngan nhat tv dinh 1 dén dinh 9: 15. BPuong di: 1-2-3-7-6-9.
Pwdng di ngan nhat tv dinh 1 dén dinh 10: 21. Bwdng di: 1-2-3-7-6-9-10.
Pwdng di ngan nhat tv dinh 1 dén dinh 11: 18. Pwéng di: 1-2-3-7-8-12-13-11.
Puwdng di ngan nhat tv dinh 1 dén dinh 12: 18. Bwong di: 1-2-3-7-8-12.
Puwdng di ngan nhat tv dinh 1 dén dinh 13: 11. Pwéng di: 1-2-3-7-8-12-13.



Cai1 dat thuat toan Dijkstra

e Xem code minh hoa.



Thuat toan Bellman-Ford



MO ta thuat toan

* Muc dich

— S dung dé tim dwong di ngan nhat tlr mét dinh s téi cac dinh
con lai cua do thi

— Ap dung cho db thi c6 huwéng va khéng cé chu trinh am (c6 thé
cO canh am)

e Tuwtwdng

— Gan nhan tam thoi cho cac dinh

— Nhan ctia méi dinh cho biét can trén cta d6 dai dwong di ngan
nhat t&¢i dinh do

— Céc nhan nay sé dwoc lam tot dan (tinh lai) nhé mot thu tuc 1&p

— MObi khi phat hién d[v] > d[u] + A[u][v], cAp nhat d[v]= d[u]+A[u][v].



Thuat toan Bellman-Ford

Thuit toan Bellman-Ford (s): //se V la dinh bdt kv cia do thi
Begin:
Bude 1 (Khoi tao):
for veVdo { //Swrdung s gdn nhan cho cdc dinh vel
D[v] = Als][v]:
Truoc[v] = s:

Il
V

Bwde 2 (Lap)
Dis]=0; K=1:
while (K=<=N-2) { /N-2 vong lap
for veV'{s} do { .-’.-’Lci:j.f méi dinh ve Vs
for ue Vdo { //Gan nhdn cho v
if (D[v] = D[u] + A[u][v] ) |
D[v]= Dlu] + Afu][v]:
Truoc[v] =u:
endif’
endfor:
endfor;
endwlie:
Bude 3 (Tra lai két qua):
Return( D[v], Truoc[v]: veU);
End.



Vi du 1: Bellman-Ford (1/2)

« Ap dung thuat
toan Bellman-
Ford tim dwong
di ngan nhat t
dinh sb 1 t&i
cac dinh con lai
clia do thi.

18



Vi du 1: Bellman-Ford (2/2)

1,1 ©, 1 <, 1

Khoi tao 0,1 3,1
k=1 0,1 1,1 4, 2 4, 2 -1, 3
2 0,1 1, 1 4, 2 3,5 -1, 3

3 0, 1 1,1 4,2 3,5 -1,3



Vi du 2 Bellman-Ford (1/2)

« Ap dung thuat
toan Bellman-
Ford tim dwong
di ngan nhat t
dinh sb 1 t&i
cac dinh con lai
clia do thi dwoc
biéu dién dudi
dang ma tran
trong sO nhu
hinh bén.
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Vi du 2 Bellman-Ford (2/2)

Két qua kiém nghiém theo thuat toan Bellman-Ford

L -

K=1 D[1], Truoc[1] | D[2], Truoc[2] | D[3], Truoc[3] | D[4], Truoc[4] | D[3], Truoc[ 3]
<, 1= <[, 1= <o0, 1> <o0, 1> <3, 1=
1 <0,1= <l,1> <4,2> <4,2> <-1,3>
2 <0,1= <l,1> <4,2> <3,5> <-1,3>
3 <0,1= <l,1> <4,2> <3,5> <-1,3>




Cai1 dat thuat toan Bellman-Ford

e Xem code minh hoa.



Thuat toan Floyd



MO ta thuat toan

 Muc dich
— Sl dung dé tim dwong di ngan nhat gilra tat ca cac cap dinh cla
do thi.
— Ap dung cho db thi c6 huwéng va khéng cé chu trinh am (c6 thé
c6 canh am).
 Twtwdng

— Thwc hién qua trinh lap
. Xét tirng dinh, v&i tit ca cac dwdng di (gitba 2 dinh bt ky), néu dwong di
hién tai I&n hon dwdng di qua dinh dang xét, ta thay lai thanh dwdng di qua
dinh nay.



Thuat toan Floyd

Thuit toan Floy:
Begin:
Bude 1 (Khoi tao):
for (i=1: = n:i++) |
for(j=1;jSn;j++) {
d[ij] = ali, j1;
plig] =i
}
}
Bwde 2 (13p) :
for (k=1: k<n; k++) {
for (i=1: i€ n; i++)4
for(j=1:j=n:j++) |
if (d[ij] > di, k] + d[k, j]) |
dri, j1=dfi, K] + drk, jl;
pli.j] = plk, il;

——
——

——

i
{
7
J

Bwoce 3 (Tra lai két qua):
Retum (p([i]. d[i]: 1, j€V): .



Kiém nghiém thuat toan

« Ap dung thuat
toan Floyd
tim dwong di
ngan nhat
gitra tat ca
cac cap dinh
clia do thi.
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Cai1 dat thuat toan Floyd

e Xem code minh hoa.



Bai tap

* Lam cac bai tdp 1, 5, 6 trong Tai liéu giang day
mon Toan roi rac 2.



