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CaCaùùc phc phööông phaông phaùùp p 
duyeduyeäät t ññooàà thò thò 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 22

CaCaùùc phc phööông phaông phaùùp duyep duyeäät t ññooàà thò thò 

DuyeDuyeäät theo chiet theo chieààu saâuu saâu (Depth(Depth--First Search)First Search)
DuyeDuyeäät theo chiet theo chieààu rou roäängng (Breadth(Breadth--First Search) First Search) 
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DepthDepth--First Search First Search 
(DFS) (DFS) 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 44

KhaKhaùùi niei nieäämm

DFSDFS treân motreân moäät t ññooàà thò voâ hthò voâ hööôôùùng cuõng giong cuõng gioááng nhng nhöö
khakhaùùm pham phaùù momoäät meâ cung vôt meâ cung vôùùi moi moäät cuot cuoään chn chææ vavaøø momoäät t 
thuthuøøng sôn ng sôn ññooûû ññeeåå ññaaùùnh danh daááuu,, tratraùùnh bò lanh bò laïïcc..
TaTa babaéét t ññaaààu tu töøöø ñæñænhnh ss,, buobuoääc c ññaaààu cuou cuoään chn chææ vavaøøoo ss vavaøø
ññaaùùnh danh daááu u ñæñænh nanh naøøy lay laøø ““ññaõ thaêmaõ thaêm””.. Sau Sau ññooùù ta ta 
ññaaùùnh danh daááuu ss lalaøø ñæñænh hienh hieään han haøønhnh uu..
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 55

KhaKhaùùi niei nieäämm

Baây giôBaây giôøø,, ta ta ññi theo cai theo caïïnhnh (u, v)(u, v) babaáát kyt kyøø..
NeNeááu cau caïïnhnh (u, v)(u, v) daãn chudaãn chuùùng ta ng ta ññeeáán n ñæñænhnh ““ññaõ aõ 
thaêmthaêm”” vv,, tata quayquay trôtrôûû veveàà u.u.
NeNeááu u ñæñænhnh vv lalaøø ñæñænh mônh môùùii,, ta di chuyeta di chuyeåån n ññeeáánn vv vavaøø
khoâng queân laêm cuokhoâng queân laêm cuoään chn chææ cucuûûa ma mìình theonh theo.. ÑÑaaùùnh nh 
dadaááu u ñæñænhnh vv lalaøø ““ññaõ thaêmaõ thaêm””.. ÑÑaaëëtt vv thathaøønh nh ñæñænh hienh hieään n 
hahaøønh vanh vaøø lalaëëp lap laïïi cai caùùc bc bööôôùùc trc trööôôùùcc..

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 66

KhaKhaùùi niei nieäämm

CuoCuoáái cui cuøøngng,, ta cota coùù thetheåå ññi i ññeeáán mon moäät t ññieieååm mam maøø tataïïi i ññooùù
tataáát cat caûû cacaùùc cac caïïnh kenh keàà vôvôùùi noi noùù ññeeààu daãn chuu daãn chuùùng ta ng ta ññeeáán n 
cacaùùc c ñæñænhnh ““ññaõ thaêmaõ thaêm””.. Khi Khi ññooùù,, ta seõta seõ quayquay lui balui baèèng ng 
cacaùùch cuoch cuoään ngn ngööôôïïc cuoc cuoään chn chææ vavaøø quayquay lalaïïi cho i cho ññeeáán n 
khi trôkhi trôûû lalaïïi moi moäät t ñæñænh kenh keàà vôvôùùi moi moäät cat caïïnh conh coøøn chn chööa a 
ñöñöôôïïc khac khaùùm pham phaùù.. LaLaïïi tiei tieááp tup tuïïcc quiqui trtrìình khanh khaùùm pham phaùù
nhnhöö treântreân..
Khi chuKhi chuùùng ta trông ta trôûû veveàà ss vavaøø khoâng cokhoâng coøøn can caïïnh nanh naøøo keo keàà
vôvôùùi noi noùù chchööa bò khaa bò khaùùm pham phaùù lalaøø luluùùcc DFSDFS ddöøöøngng..
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 77

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 
Algorithm DFS(v);
Input:Moät ñænh v cuûa ñoà thò
Output:Moät caùch gaùn nhaõn cho caùc caïnh ñaõ

“ñöôïc khaùm phaù” hoaëc “backedge”
for (moïi caïnh e keà vôùi v) do

if caïnh e chöa ñöôïc khaùm phaù then
Goïi w laø ñænh khaùc cuûa e
if ñænh w laø ñænh môùi then

Gaùn nhaõn e laø “ñöôïc khaùm phaù”
Goïi ñeä qui DFS(w)

else
Gaùn nhaõn e laø “backedge”

Algorithm DFS(v);Algorithm DFS(v);
Input:Input:MoMoäät t ñæñænhnh vv cucuûûa a ññooàà thòthò
Output:Output:MoMoäät cat caùùch gach gaùùn nhaõn cho can nhaõn cho caùùc cac caïïnh nh ññaõaõ

““ñöñöôôïïc khac khaùùm pham phaùù”” hoahoaëëcc ““backedgebackedge””
forfor ((momoïïi cai caïïnhnh ee kekeàà vôvôùùii v)v) dodo

ifif cacaïïnhnh ee chchööa a ñöñöôôïïc khac khaùùm pham phaùù thenthen
GoGoïïii ww lalaøø ñæñænh khanh khaùùc cuc cuûûaa ee
ifif ñæñænhnh ww lalaøø ñæñænh mônh môùùii thenthen

GaGaùùn nhaõnn nhaõn ee lalaøø ““ñöñöôôïïc khac khaùùm pham phaùù””
GoGoïïi i ññeeää qui qui DFS(w)DFS(w)

elseelse
GaGaùùn nhaõnn nhaõn ee lalaøø ““backedgebackedge””

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 88

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 99

XaXaùùc c ññònh ònh ñæñænh kenh keàà trongtrong DFS DFS 

KeKeáát quat quaûû cucuûûaa DFSDFS phuphuïï thuothuoääc vac vaøøo cao caùùch ta choch ta choïïn n 
ñæñænh kenh keáá tietieáápp..

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1010

XaXaùùc c ññònh ònh ñæñænh kenh keàà trongtrong DFS DFS 

NeNeááu ta bau ta baéét t ññaaààu tau taïïii AA vavaøø ththöûöû cacaïïnh nonh noáái i ññeeáánn F,F, sau sau 
ññooùù ññeeáánn B,B, roroàài i ññeeáánn E, C,E, C, cuocuoáái cui cuøøng lang laøø GG ta ta ñöñöôôïïcc::
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1111

XaXaùùc c ññònh ònh ñæñænh kenh keàà trongtrong DFS DFS 

NeNeááu cuõng bau cuõng baéét t ññaaààu tu töøöø AA nhnhööng ng ññi theo tri theo trìình tnh töïöï::

tataääp cap caùùc cac caïïnh nh ññaõ thaêmaõ thaêm,, backedge vabackedge vaøø cacaùùc c ññieieååm m ññeeää
quiqui seõ khaseõ khaùùc trc trööôôùùcc. (. (Haõy tHaõy töïöï lalaøøm vam vaøø kiekieååm chm chöùöùngng).).

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1212

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 

Baây giôBaây giôøø ta seõ xeta seõ xeùùt tt töøöøng bng bööôôùùc cuc cuûûaa DFS quaDFS qua vvíí duduïï
treântreân::
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1313

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1414

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1515

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1616

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1717

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1818

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1919

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2020

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2121

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2222

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2323

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2424

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2525

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2626

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2727

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2828

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2929

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3030

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3131

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3232

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 

MeMeäänh nh ññeeàà:: GoGoïïii GG lalaøø momoäät t ññooàà thò voâ hthò voâ hööôôùùngng,, treân treân 
ññooùù ta seõ thta seõ thöïöïc hiec hieään thao tan thao taùùcc DFSDFS vôvôùùi i ñæñænh banh baéét t 
ññaaààu lau laøø ss ththìì::

1.1. PhePheùùp duyep duyeäät seõ thaêm tat seõ thaêm taáát cat caûû cacaùùc c ñæñænh cunh cuøøng ng 
thathaøønh phanh phaààn lieân thoâng vôn lieân thoâng vôùùii ss..

2.2. CaCaùùc cac caïïnh conh coùù nhaõnnhaõn ““ññaõ thaêmaõ thaêm”” seõ taseõ taïïi ra moi ra moäät t 
caây tocaây toáái i ññaaïïi cui cuûûa thaa thaøønh phanh phaààn lieân thoâng chn lieân thoâng chöùöùaa
ss..
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3333

ThuaThuaäät toat toaùùnn DepthDepth--First Search First Search 

ChChöùöùng minhng minh: : 
KhaKhaúúng ng ññònhònh 1.1. lalaøø hiehieåån nhieân vn nhieân vìì DSFDSF duyeduyeäätt quaqua
tataáát cat caûû cacaùùc c ñæñænh kenh keàà vôvôùùi i ñæñænh hienh hieään han haøønhnh. (. (CoCoùù thetheåå
chchöùöùng minh hoang minh hoaøøn chn chæænh hôn banh hôn baèèng phang phaûûn n 
chchöùöùngng). ). 
KhaKhaúúng ng ññònhònh 2.2. ññuuùùngng dodo ta chta chææ ññaaùùnh danh daááu cau caùùc c 
cacaïïnh nh ññi i ññeeáán mon moäät t ñæñænh mônh môùùi neân khoâng thei neân khoâng theåå tataïïo o 
ra chu trra chu trììnhnh.. NhNhöö vavaääyy DFSDFS tataïïo ra moo ra moäät caâyt caây..
Hôn nHôn nööõaõa, DFS, DFS thaêm tathaêm taáát cat caûû cacaùùc c ñæñænh thuonh thuoääc c 
thathaøønh phanh phaààn lieân thoâng neân caây nan lieân thoâng neân caây naøøy lay laøø caây tocaây toáái i 
ññaaïïii. . 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3434

ÑÑooää phphöùöùc tac taïïp thuap thuaäät toat toaùùn n 

Haõy nhôHaõy nhôùù raraèèngng::
DFSDFS ñöñöôôïïc goc goïïi i ññuuùùngng 11 lalaààn n öùöùng vông vôùùi moãi i moãi ñæñænhnh..
Moãi caMoãi caïïnh nh ñöñöôôïïc xem xec xem xeùùt t ññuuùùngng 22 lalaàànn,, moãi lamoãi laààn n 
ttöøöø momoäät t ñæñænh kenh keàà vôvôùùi noi noùù
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3535

ÑÑooää phphöùöùc tac taïïp thuap thuaäät toat toaùùn n 

VôVôùùi ni nSS ñæñænh vanh vaøø mmSS cacaïïnh thuonh thuoääc thac thaøønh phanh phaààn lieân n lieân 
thoâng chthoâng chöùöùaa ss,, momoäät phet pheùùpp DFSDFS babaéét t ññaaààu tau taïïii ss seõ seõ 
chay vôchay vôùùi thôi thôøøi giani gian O(O(nnSS ++ mmSS )) neneááuu::

ÑÑooàà thò thò ñöñöôôïïc biec bieååu dieãn bau dieãn baèèngng CTDLCTDL dadaïïng danh sang danh saùùch ch 
kekeàà. . 
ÑÑaaëët nhaõn cho mot nhaõn cho moäät t ñæñænh lanh laøø ““ññaõ thaêmaõ thaêm”” vavaøø kiekieååm tra m tra 
xem moxem moäät t ñæñænhnh ““ññaõ thaêmaõ thaêm”” chchööa toa toáánn chichi phphíí
O(degree). O(degree). 
BaBaèèng cang caùùch ch ññaaëët nhaõn cho cat nhaõn cho caùùc c ñæñænh lanh laøø ““ññaõ thaêmaõ thaêm””,, ta ta 
cocoùù thetheåå xem xexem xeùùt mot moäät cat caùùch hech heää thoâng cathoâng caùùc cac caïïnh kenh keàà vôvôùùi i 
ñæñænh hienh hieään han haøønh neân ta seõ khoâng xem xenh neân ta seõ khoâng xem xeùùt mot moäät cat caïïnh nh 
quaquaùù 11 lalaàànn. . 

BreadthBreadth--First Search First Search 
(BFS )(BFS )
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3737

KhaKhaùùi niei nieääm m 

Cuõng gioCuõng gioááng nhng nhöö DFS,DFS, BreadthBreadth--First Search First Search 
((BFSBFS)) duyeduyeäätt quaqua toatoaøøn bon boää cacaùùc c ñæñænh thuonh thuoääc moc moäät t 
thathaøønh phaân lieân thoâng cunh phaân lieân thoâng cuûûa a ññooàà thò vathò vaøø xaxaùùc c ññònh ònh 
ñöñöôôïïc moc moäät caây tot caây toáái i ññaaïïi cui cuûûa noa noùù vôvôùùi moi moäät sot soáá thuothuoääc c 
ttíính hnh hööõu õu ííchch::

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3838

KhaKhaùùi niei nieääm m 

ÑæÑænh xuanh xuaáát phat phaùùtt ss ôôûû mmöùöùcc 0,0, vavaøø cuõng nhcuõng nhöö trongtrong
DFSDFS,, ñöñöôôïïc xem nhc xem nhöö momoäät t ññieieååm mom moáác trong quac trong quaùù
trtrìình tnh tììm kiem kieáámm..
ÔÔÛÛ llööôôïït tht thöùöù nhanhaáátt,, cuocuoään chn chææ ñöñöôôïïc môc môûû ra dora doïïc theo c theo 
chiechieààu dau daøøi moi moäät cat caïïnhnh,, vavaøø tataáát cat caûû cacaùùc c ñæñænh kenh keàà vôvôùùi i 
ññieieååm mom moáácc ((cacaùùch ch ññieieååm mom moáác c ññuuùùng mong moäät cat caïïnhnh)) ññeeààu u 
ñöñöôôïïc thaêmc thaêm..
CaCaùùc c ñæñænh nanh naøøy y ñöñöôôïïc c ññaaëët ôt ôûû mmöùöùcc 1 (1 (cacaùùc cac caïïnh tnh tööông ông 
öùöùng cuõng vang cuõng vaääyy))
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3939

KhaKhaùùi niei nieääm m 

ÔÔÛÛ llööôôïït tht thöùöù haihai,, tataáát cat caûû cacaùùc c ñæñænh mônh môùùi cai caùùch moch moáácc 22
cacaïïnh seõ nh seõ ñöñöôôïïc thaêm vac thaêm vaøø ñöñöôôïïc c ññaaëët ôt ôûû mmöùöùcc 22
QuiQui trtrìình nanh naøøy tiey tieááp tup tuïïc cho c cho ññeeáán khi tan khi taáát cat caûû cacaùùc c ñæñænh nh 
ñöñöôôïïc thaêmc thaêm ((ñöñöôôïïc gac gaùùn van vaøøo moo moäät mt möùöùc nac naøøo o ññooùù).).
Nhaõn cuNhaõn cuûûa moa moïïi i ñæñænhnh vv ttööông ông öùöùng vông vôùùi i ñöñöôôøøng ng ññii quaqua
íít cat caïïnh nhanh nhaáátt ((ngangaéén nhan nhaáátt)) ttöøöø ss ññeeáánn vv..

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 4040

BreadthBreadth--First Search First Search 
(BFS )(BFS )
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 4141

BreadthBreadth--First Search First Search 
(BFS )(BFS )

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 4242

BreadthBreadth--First Search First Search 
(BFS )(BFS )
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 4343

ThuaThuaäät toat toaùùnn BreadthBreadth--First SearchFirst Search
Algorithm BFS(v);
Input:Moät ñænh v cuûa ñoà thò
Output:Moät caùch gaùn nhaõn cho caùc caïnh ñaõ “ñöôïc khaùm phaù” hoaëc

“crossedge”
Khôûi taïo haøng ñôïi L0 ñeå chöùa ñænh s
i ← 0;
while Li ≠ ∅ do

Taïo Li+1 = ∅
for moãi ñænh v ∈ Li do

if caïnh e keà vôùi v then
Goïi w laø ñænh khaùc cuûa e

if ñænh w laø ñænh môùi then
Gaùn nhaõn e laø “ñöôïc khaùm phaù”
Cheøn w vaøo Li+1

else
Gaùn nhaõn e laø “crossedge”

i ← i + 1

Algorithm BFS(v);Algorithm BFS(v);
Input:Input:MoMoäät t ñæñænhnh vv cucuûûa a ññooàà thòthò
Output:Output:MoMoäät cat caùùch gach gaùùn nhaõn cho can nhaõn cho caùùc cac caïïnh nh ññaõaõ ““ñöñöôôïïc khac khaùùm pham phaùù”” hoahoaëëcc

““crossedgecrossedge””
KhôKhôûûi tai taïïo hao haøøng ng ññôôïïii LL00 ññeeåå chchöùöùa a ñæñænhnh ss
i i ←← 0;0;
whilewhile LLii ≠≠ ∅∅ dodo

TaTaïïoo LLi+1i+1 = = ∅∅
forfor moãi moãi ñæñænhnh v v ∈∈ LLii dodo

ifif cacaïïnhnh ee kekeàà vôvôùùii v v thenthen
GoGoïïii ww lalaøø ñæñænh khanh khaùùc cuc cuûûaa ee

ifif ñæñænhnh ww lalaøø ñæñænh mônh môùùii thenthen
GaGaùùn nhaõnn nhaõn ee lalaøø ““ñöñöôôïïc khac khaùùm pham phaùù””
CheCheøønn ww vavaøøoo LLi+1i+1

elseelse
GaGaùùn nhaõnn nhaõn ee lalaøø ““crossedgecrossedge””

i i ←← i i + 1+ 1

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 4444

CaCaùùc tc tíính chanh chaáát cut cuûûaa BFSBFS

MeMeäänh nh ññeeàà:: GoGoïïii GG lalaøø momoäät t ññooàà thò voâ hthò voâ hööôôùùng treân ng treân ññooùù
ththöïöïc hiec hieään phen pheùùp duyep duyeäätt BFSBFS babaéét t ññaaààu tu töøöø ñæñænhnh ss. Ta . Ta 
cocoùù::

PhePheùùp duyep duyeäät seõ thaêm tat seõ thaêm taáát cat caûû cacaùùc c ñæñænh cunh cuøøng ng 
thathaøønh phanh phaààn lieân thoâng vôn lieân thoâng vôùùii ss..
CaCaùùc cac caïïnh conh coùù nhaõnnhaõn ““ññaõ thaêmaõ thaêm”” seõ taseõ taïïi ra moi ra moäät t 
caây tocaây toáái i ññaaïïi cui cuûûa thaa thaøønh phanh phaààn lieân thoâng chn lieân thoâng chöùöùaa ss
mamaøø ta seõ gota seõ goïïi lai laøø caâycaây BFS.BFS.
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 4545

CaCaùùc tc tíính chanh chaáát cut cuûûaa BFSBFS

VôVôùùi moãi cai moãi caïïnhnh vv tataïïi mi möùöùcc i,i, ñöñöôôøøng ng ññi treân caâyi treân caây
BFS BFS TT gigiööõaõa ss vavaøø vv qua iqua i cacaïïnhnh,, vavaøø babaáát kyt kyøø ñöñöôôøøng ng 
ññi nai naøøo khao khaùùc treânc treân GG gigiööõaõa ss vavaøø vv dadaøøi toi toáái thiei thieååuu ii
cacaïïnhnh..
NeNeááuu (u, v)(u, v) lalaøø momoäät cat caïïnh khoâng nanh khoâng naèèm treân caâym treân caây
BFSBFS,, ththìì mmöùöùc cuc cuûûaa uu vavaøø vv sai lesai leääch khoâng quach khoâng quaùù 1.1.

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 4646

CaCaùùc tc tíính chanh chaáát cut cuûûaa BFSBFS

MeMeäänh nh ññeeàà:: GoGoïïii GG lalaøø momoäät t ññooàà thò voâ hthò voâ hööôôùùng vông vôùùii nn
ñæñænh vanh vaøø mm cacaïïnhnh.. MoMoäät phet pheùùp duyep duyeäätt BFSBFS treântreân GG totoáánn
chichi phphíí O(n + m).O(n + m). NgoaNgoaøøi rai ra,, totoààn tan taïïi cai caùùc thuac thuaäät toat toaùùnn
O(O(n n + m)+ m) ddöïöïa treân nea treân neààn tan taûûngng BFSBFS ññeeåå giagiaûûi cai caùùc bac baøøi i 
toatoaùùn saun sau::

KieKieååm tra tm tra tíính lieân thoâng cunh lieân thoâng cuûûaa GG..
XaXaùùc c ññònh caây toònh caây toáái i ññaaïïii GG..
XaXaùùc c ññònh caònh caùùc thac thaøønh phanh phaààn lieân thoâng cun lieân thoâng cuûûaa GG..
XaXaùùc c ññònhònh,, vôvôùùi moãi cai moãi caïïnhnh vv ∈∈ G,G, sosoáá cacaïïnh tonh toáái i 
thiethieååu cau caààn n ññi ti töøöø ss ññeeáánn vv..
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