Chuong 3. Bai todn tim duding di ngdn nhat.

CHUONG 3.

BAI TOAN TiM PUGNG PI NGAN
NHAT.

Nhitng bai todn tim dudng di trong cdc do thi (dic biét 1a tim dudng di ngin nhat)
dugc ké 1a mot trong nhitng bai todn kinh dién, c¢d trong ly thuyét do thi va c6 nhiéu tng
dung nhat.

3.1. PINH NGHIA.

Cho G = (X, U) la mot do thi c6 dinh gid; tuong Gng v6i mdi cung u=(, j), c6
mot chiéu dai (hay trong lugng) 1(u) hay 1.

Bai todn tim dudng di ngdnnhit gitta i va j 1a im mot dudng p(,j) tr i
dén j saocho:

W = Y lw

12 ngén nhat.

Dién gidi 1(u): Chi chi van chuyén, Chi phi xdy dung, thdi gian can thiét @€ di
khip....

CHU Y. Baitoan tim dudng di ngn nhat tuong tw v6i bai todn tim dudng di dai nhat.

Nhitng thuét todn khdc nhau theo nhitng tinh chit sau day :

. Iuw) =2 0, Vuel.
. I(u) bing nhau < I(u) = 1, V u € U.(Bai todn dudng di ngdn nhit theo s6
cung)
. G khong c6 chu trinh.
. G va I(u) batky.
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Chuong 3. Bai todn tim duding di ngdn nhat.

Va loai bai todn sau dugc xét :
¢ Tim dudng di ngidn nhat tf mdt dinh dén cdc dinh con lai,

¢ Tim dudng di ngdn nhat gitta cdc cidp dinh.

3.2. NGUYEN LY TOI UU.

Nguyén 1y t6i vu phdt biéu theo sy kién 12 tip dudng di con cia tip dudng di ngin
nhat I1a nhitng dudng ngdn nhat.

2 A

BO DE.
Xét ddthi G= (X,U) va mdot hamtronglugng 1: XxX — R, Cho
C = « Xy, X2,..Xx » 12 dudng di ngdn nhat tr x; dé€n x, va véimoi (i,j) sao
cho 1<i<j<k,Cho Cj = «Xi, Xit1,-Xj» 12 dudng conctia C tr x; dén x;.
Khi 4y C;j 12 mot dudng ngdn nhattd x; dén x;.

Nguyén Iy ctia nhitng thuit todn tim dudng di ngin nhat :

¢ Mot khoéng cdch d(i) tuong tng véi dinh x;.

¢ O cudi thuat todn, khodng cdch nay bi€u dién chieu dai ng&n nhat tir gdc d€n dinh

dang xét.

3.3. CACDANG CUA BAI TOAN: TU MOT PINH PEN CAC PINH
CON LAL

Bai todn ndy con dugc goi 1a bai todn tim dudng di ngdn nhit tr gdc duy nhat. Nhiéu
bai todn khéc ciing c6 thé diing thuit todn nay dé€ gidi :

. Pudng di ngdn nhat dén dich duy nhat.

. Pudng di ngdn nhat tir cip dinh cho truéc.
. Pudng di ngdn nhdt cho moi cip dinh (thuat todn gdc duy nhit tif mdi dinh).
Truong My Dung 34

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 3. Bai todn tim duding di ngdn nhat.

3.3.1. THUAT TOAN DIJKSTRA-MOORE (1959).
Gia thi€t 1a cdc canh (cung) (I(u) = 0). Gid st G c6 n dinh ddnh so th ty tir 1 t6i n.
Bai todn ditra la im dudng di ngdn nhat tir dinh 1 d€n cdc dinh con lai trong do thi.

Ky hiéu :
¢ ny = sO phan tk chua chon;
¢ A = Matrinké bi€u dién do thi, c6 trong lugng, dugc dinh nghia nhu sau :
A =[ay] =( I(i,j) = chiéu dai cda canh cung @ng u=(i,j) € U
oc u=(i,j) ¢ U
0, i=i
¢ Pr(p) = dinh truéc dinh p theo dudng di ngdn nhit tir goc dén dinh p.
¢ d = khodng cich ngin nhat tir gdc dén cdc dinh con lai trong do thi.

Qui udc oo cho cdc dinh khong c6é dudng di tir gdc dén né.
¢ Mark = Tap dinh da d4dnh dau (da xét roi), dinh nghia nhu sau :
Mark[i] = 1, néu dinh da xét roi,
0, ngudgc lai.

NGUYEN LY THUAT TOAN.
1. Khéi tao : Xuat phdttirdinh 1; ngp=n—-1:

Pr =[1,1,..1]

d =a[l,j], j=1..n (Dong d4u cla ma trin k& A)

Mark =11,0..0]
2. O mdi bude 1ap, chon dinh ddnh d&u la dinh c6 d6 dai ngdn nhat trong nhitng dinh
chua ddnh dau, nghia 1a chon dinh k sao cho :
d[k] = Min {d[i] : Mark[i]=0 } ;
Mark[k]=1.
Cap nhat lai d[j], Pr[j] v6i nhitng dinh j chua ddnh ddu (Mark[j]=0) theo

53

¢

5

S

5

S

cong thic:
e d[j] = d[k] + a[k,jlnéu d[j] >d[k] +a[k,j].
e Pr[j]= k.
Néu t4t cd moi dinh dd dugc chon, nghia 1a no= 0. Ding. N&u khong , quay lai 2.

THU TUC DIJKSTRA — MOORE ;
% //Gid st di nhAp ma tran chiéu dai 1 theo dang ma trin ké A
% //Gén ban dau cho d, Pr, Mark, n,.
For (int j=1;j<n;j++) {d[jl =a(l,j);pr[jl=1; Mark[j] = 0;}
Mark[1] =1 ;ng=n-1;
& WHILE (ny>0)
{d[k] = Min {d[j] : Mark[j]=0 } ;
// Cap nhdtlai ng,d va Pr, Mark
Mark[k] =1 ;ngp=ng-1;
For (int j=1;j<n;j++) if (Mark [j] = 0) && (d[k]+ a[k,j] < d[j])
{ d[jl = d[k] +a[k,j] ; pr[jl=k}
}
Do phic tap : O(n?) hay O(mlogn)
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Chuong 3. Bai todn tim duding di ngdn nhat.

THI DU. Ma trin ké A :
1 2 3 4 56
1 0 10 3 o« 6 o«
/\ 2 0 o« oC oC oC o
]O—I-Q—bo A= 3 o« 4 0 o« 2 o«
4 oc oc 1 0 3 «
\ 5 o« 0 o« o 0 1
6 2 1 o« o o 0

FIG.3.1. Do th; c6 dinh hu’dng, c6 trong lugng.

* Gé4n Ban dau. Cho Mark, d, Pr:
Mark =[1, 0,0, 0, 0, 0]
d =[0, 10, 3, o, 6, oc]
Pr =1, 1,1, 1,1,1]
= Budc 1. Chon dinh s;. Céapnhat Mark,d, Pr:
Mark =[1, 0,1, 0, 0,0]
d =10, 7,3, «, 5, o]
Pr =[1, 3, 1, 1,3, 1]
= Budc 2 . Dinh hién thdila s;. Chon dinh ss. Cap nhat Mark, d, Pr:
Mark =[1, 0,1, 0, 1, 0]
d =[0, 5,3, «, 5,6]
Pr =[1, 5 1, 1,3,5]
= Budc 3. Pinh hién thdi la ss . Chon dinh s,. Cap nhat Mark, d, Pr:
Mark =[1, 1,1, 0, 1, 0]
d [0, 5,3, o, 5, 6]
Pr =[1, 5, 1, 1,3,5]
= Budc 4. Pinh hién thdi la s, . Chon dinh se¢. Cap nhat Mark, d, Pr:
Mark =[1, 1,1, 0, 1, 1]
d =[0, 5,3, «, 5,6]
Pr =[1, 5, 1, 1,3, 5]
Thuat todn két thic vi dinh s4, ta ¢6 d[s4] = Min {d[j] : Mark[j]= 0}= d[s4] = oc.
T thudt todn , ta ¢6 két qud sau :

d =10, 5,3, «, 5,6]
Pr =1, 5, 1, 1,3, 5]
* Dudng di ngdn nhattlr s;dén sy : s;—>s3—>s5 —>s; vadodai la 5
* Dudng di ngdn nhattr s; dén s3 : s —> 3 vadodai 1a 3
* DPudng di ngdn nhat tir s; d€nss : s; —>s3 —> 5 vadodai 1a5
* DPudng di ngdn nhattr s; dénsg : s; — S5 —> Sg va do dai 12 6
* Khong c¢6 dudng di ngdn nhat tir dinh s; dé€n s4 (d[s4] = o), vi khdng c6 dudng noi

tr s; dén  sa.
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Chuong 3. Bai todn tim duding di ngdn nhat.

GHI CHU.

Gia thi€t « Ham trong lugng khong 4m » 13 bit budc. Ching han, sit dung thuit todn
Dijktra-Moore cho do thi & hinh FIG.3.2, din dén két qua sai néu ta chon goc 1a
dinh s;. That viy, dau tién, ta chon dinh s2. (s; — ) trong khi d6, dudng di ngdn
nhat 1a dudng di tirdinh s; dén s, qua s;.

FIG. 3.2.D0 thi c6 dinh huéng, c6 trong lugng bat ky.
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Chuong 3. Bai todn tim duding di ngdn nhat.

3.3.2. THUAT TOAN BELLMAN-FORD (1958-1962)

Sy hién dién cta diu bat ky cda trong lugng (hay chiéu dai ) cho phép, ching han,
c6 thé cdi ti€n chi phi hay 1¢i nhuan. Thuit toin DIJKSTRA-MOORE khéng cho
phép xét téi nhitng canh (cung) c6 trong lugng khong am, vi trong trudng hdp mot
canh dugc d4anh diu, thi ta khong thé thay ddi gi cho nhitng budc lip ti€p theo. Thuat
todn DIJKSTRA-MOORE con dugc goi 1a gdn nhan ¢ dinh .

DPé gidi quyét cho trudng hgp do thi c6 trong lugng bat ky, ta mot xét thuat todn cho
phép mot danh dau chi duge xdc dinh hoan toan khi thuat todn két thic. Mot kiéu
thuat todn nhu vay dugc goi 1a diéu chinh nhan.

Thuit toin BELLMAN-FORD chi c6 gi4 tri cho cdc do thi khong c6 chu trinh, ¢
trong lugng bat ky.

Ky hiéu :
¢ Tap dinh dugc ddnh s& thd ty tr 1 ..n.
¢ Pr(p) = dinh tru6c dinh p theo dudng di ngdn nhit tir gdoc dén dinh p.

¢ d = khodng cdch ngin nhit tir goc dén cdc dinh con lai trong do thi.
¢ Mark = Tap dinh da ddnh ddu (da xét roi), dinh nghia nhu sau :
Mark[i] = (1, néu dinh di xét roi,
0, ngudgc lai.

Khodng cdch ngdn nhit tir goc dé€n mot dinh v chi dugc tinh khi tat cd cdc phan
ti trudc clia v (T (v)) da dudc ddnh dau roi. Mot dinh bat ky, khi chua ddnh
d4u, thi khodng cdch tir goc dén dinh d6 chua biét (chua tinh).

NGUYEN LY THUAT TOAN

1.  Ga4n céc gia tri ban dau.
< Chon dinh s; I1am gdc.
< Mark=[1,0..0];d[1] =0;Pr[l]=1.

2. O mdi budc Lip :
% Chon dinh k chua ddnh diu sao cho tit ca dinh trudc cda k da ddnh diu
ro6i, nghiala: Mark[k] =0 va V je I (k): Mark[jl=0
% Cipnhat Mark : Mark(k] =1 ;
% Tinh d[k] = min { d[i] + a[i, k]:i € T "(k)}, va Pr[k] 1a chi s& dat min.

PO PHUC TAP : O(nm). O(n®) Cho cdc db thi dy, i.e., nhitng do thi ma m = n2.

Truong My Dung 38

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 3. Bai todn tim duding di ngdn nhat.

THI DU.
Gan ban dau : Mark, d, Pr :

% ) '04 Mark =[1,0,0,0,0, 0},

/ d[1] =0;

1 5 >\5 Pr[l]=1
1 1 06 r Q)={1,35I" 3)={1};I" (4)={2,3,6}

2 " (5)={3} ;T7(6)={2,5}
e »0 -1
3 4 5

FIG.3.1. D0 thi ¢6 dinh huéng, c6 trong lugng bat ky, khong c6 chu trinh, goc dinh 1.

BuGe 1. Chon dinh3 vi I"(3)={1} . Cip nhat Mark[3], Tinh d[3] va Pr[3] :
Mark[3] = 1; d[3] =-2; Pr[3]=1;

» Bude 2. O bude lip nay, ta c¢6 thé chon dinh 5 (hay dinh 2).
Cap nhat Mark[5], Tinh d[5] va Pr[5] :
Mark[5] = 1; d[5] = 2; Pr[5]=3;

= Budc 3. Chon dinh 2. Cap nhat Mark[2], Tinh d[2] va Pr[2] :
Mark[2] = 1; d[2] =-1; Pr[2]=3;

= Budc 4. Chon dinh 6. Cip nhat Mark[6], Tinh d[6] va Pr[6] :
Mark[6] = 1; d[6] = 1; Pr[6]= 5

= Budc 5. Chon dinh 4. Cip nhat Mark[4], Tinh d[4] va Pr[4] :
Mark[4] = 1; d[4] =-4; Pr[4]= 6

Thuit todn két thic vi tit cd cdc dinh da dudc chon roi.

T thuat todn , ta c6 két qua sau :

d =10, -1,-2,-4,2, 1]

Pr =11, 3, 1, 6,3,5]
* Dudng di ngdn nhattlr s; dén sy : S >3 > ) vado dai 1a -1
* DPudng di ngdn nhat tir s; dén s3 : s; —> s3 va do dai 1a -2
* DPudng di ngdn nhat tlr s; dén s4 : s; —> 83 —>S5—>5¢—>s4 vadodai 1a -4
* Dudng di ngdn nhat tir s; d€nss : s; —> 83 —> 5 vadodai la 2
* DPudng di ngdn nhat tr s; d€nsg : S| —>S3—> S5 —> Sg vadodai 1a 1
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Chuong 3. Bai todn tim duding di ngdn nhat.

34. GIUA TAT CA CAC CAP PINH: THUAT TOAN FLOYD (1962).

Ta sé& tinh mot ma trin khodng cdch n x n. Né&u tit ca chiéu dai khong am (1(u)>0) ta ¢6
thé 4p dung n [an thuat todn Dijktra-Moore cho mdi dinh i. . N&u d6 thi ¢6 chita chiéu
dai am (I(u) < 0) ta c6 thé 4p dung n [An thuit todn Bellman-Ford cho mdidinh i. Thuat
todn Floyd c6 cdch ti€p can khdc c6 1gi cho trudng hdp ma tran day.

Ky hiéu :
% A :ma trin trong ludng, dugc gén gid tri ban ddu nhu sau :

0 néu i=j
Ali,jl= 71G,j) néu (,j) € U
o0  ngugc lai.

% P :ma trin cdc dinh truc, dudc gan gid tri ban ddu nhu sau :
P[i,j] = i, trong d6 P[i,j]1a dinh tru6c clia dinh j trén dudng di tir goci dén j

Khi két thic thuit todn, ta c6 :
P[i,j] = dinh tru6c clia j trén dudng di ngin nhattir gdc i dén dinh j, v6i chiéu
dai tuong tng la A[i,j].
THU TUC FLOYD(L, P)
For (k =1; k<n ; k++)
For (i =1;i<n;i++)
For (j =1 ;)< n;j++)

If (alik] + alkj] < alij])
{alijl:=alik] + alk;j] ; plijl:=plk,j]:}

P phic tap : O(n®).
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Chuong 3. Bai todn tim duding di ngdn nhat.
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Chuong 3. Bai todn tim duding di ngdn nhat.

Céch nhan biét duong di ngin nhat.

P& nhan dugc dudng di ngdn nhattr s; dén s;, ta st dung dong thi i cta ma tran
P. Chéng han, ta mudn nhin dudc dudng di ngin nhit p:ss; —> s, ta tham khdo
ma trAn P nhu sau: P[4,3]=2:s, 1a dinh truGc ctia s;3; P[4,2]=1: s; 1a dinh trudc
cia s,; P[4,1]=4 :s41a dinh truGe ctia s

Cudi cing, k€t qua 1a p=s4 —> s| —> so—> s3.

Mot trong ing dung cda Thuit todin FLOYD la tim dudng di gitia hai dinh. Thuat
todn nay dugc WARSHALL phit trién cting nim (1962), va thuit todn thudng mang
tén FLOYD-WARSHALL ».

Ky hiéu :
< A = ma trin ké clia d0 thi, dudc gdn gid tri ban dAu nhu sau :

1 néu (i,j) € U
Ali,jl =7 0 ngugc lai.
<P = ma trin cdc dinh truSc, dudc gdn gia tri ban ddu nhu sau :

0 néu ali,j] =0,
Pli,j] = 1 ngudc lai.

Khi két thic thuit todn :
P[i,j] = dinh trudc clia j trén dudngdi tir dinh i dén dinh j (nghia la a[i,j]=1).

THU TUC FLOYD-WARSHAL(A, P)
For (k =1 ;k<n ; k++)
For (i =1 ;i<n ;i++)
For G =1;j<n;j++)
If (a[ij]l == 0)
{ a[i,j] = a[i,k] *a[k,j] ; pli,j] =plk,j] }

P phiic tap : O(n?).
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