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Nội dung 
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    Bài toán tìm đường đi ngắn nhất (1/2) 
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 Khái niệm độ dài đường đi trên đồ thị 

o Xét đồ thị 𝐺 =< 𝑉, 𝐸 > với tập đỉnh 𝑉 và tập cạnh 𝐸  

o Với mỗi cạnh (𝑢, 𝑣) ∈ 𝐸, ta đặt tương ứng một số thực 𝑎(𝑢, 𝑣) 
được gọi là trọng số của cạnh, 𝑎(𝑢, 𝑣) = ∞ nếu (𝑢, 𝑣) ∉ 𝐸 

o Nếu dãy 𝑣0, 𝑣1, . . . , 𝑣𝑘 là một đường đi trên 𝐺 thì  𝑎(𝑣𝑖−1, 𝑣𝑖)
𝑘
𝑖=1  

được gọi là độ dài của đường đi 

 Bài toán dạng tổng quát 

o Tìm đường đi (có độ dài) ngắn nhất từ một đỉnh xuất phát 𝑠 ∈ 𝑉 
(đỉnh nguồn) đến đỉnh cuối 𝑡 ∈ 𝑉 (đỉnh đích)? 

o Đường đi như vậy được gọi là đường đi ngắn nhất từ 𝑠 đến 𝑡, độ 
dài của đường đi 𝑑(𝑠, 𝑡) được gọi là khoảng cách ngắn nhất từ 𝑠 
đến 𝑡  

o Nếu không tồn tại đường đi từ 𝑠 đến 𝑡 thì độ dài đường đi 
𝑑(𝑠, 𝑡) = ∞ 
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   Bài toán tìm đường đi ngắn nhất (2/2) 
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 Trường hợp 1: 𝑠 cố định, 𝑡 thay đổi 
o Tìm đường đi ngắn nhất từ 𝑠 đến tất cả các đỉnh còn lại trên đồ 

thị ? 

o Đối với đồ thị có trọng số không âm, bài toán luôn có lời giải bằng 
thuật toán Dijkstra 

o Đối với đồ thị có trọng số âm nhưng không tồn tại chu trình âm, 
bài toán có lời giải bằng thuật toán Bellman-Ford 

o Trong trường hợp đồ thị có chu trình âm, bài toán không có lời 
giải 

 Trường hợp 2: 𝑠 thay đổi và 𝑡 cũng thay đổi 
o Tìm đường đi ngắn nhất giữa tất cả các cặp đỉnh của đồ thị 

o Đối với đồ thị có trọng số không âm, bài toán được giải quyết 
bằng cách thực hiện lặp lại 𝑛 lần thuật toán Dijkstra 

o Đối với đồ thị không có chu trình âm, bài toán có thể giải quyết 
bằng thuật toán Floyd 
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Nội dung 

 Phát biểu bài toán tìm đường đi ngắn nhất 

 Thuật toán Dijkstra 

 Thuật toán Bellman-Ford 

 Thuật toán Floyd 
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Thuật toán Dijkstra (1/2) 
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 Mục đích 

o Sử dụng để tìm đường đi ngắn nhất từ một đỉnh 𝑠 tới các đỉnh còn 
lại của đồ thị 

o Áp dụng cho đồ thị có hướng với trọng số không âm 

 

 Tư tưởng 

o Gán nhãn tạm thời cho các đỉnh 

 Nhãn của mỗi đỉnh cho biết cận trên của độ dài đường đi ngắn nhất tới 
đỉnh đó 

o Các nhãn này sẽ được biến đổi (tính lại) nhờ một thủ tục lặp 

 Ở mỗi một bước lặp sẽ có một nhãn tạm thời trở thành nhãn cố định 
(nhãn đó chính là độ dài đường đi ngắn nhất từ 𝑠 đến đỉnh đó) 
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Thuật toán Dijkstra (2/2) 
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Dijkstra (𝑠){  

 Bước 1 (Khởi tạo):  

 𝑑,𝑠- = 0;   //Gán nhãn của đỉnh 𝑠 là 0  

 𝑇 = 𝑉\*𝑠+; // 𝑇 là tập đỉnh có nhãn tạm thời  

 for (𝑣 ∈ 𝑉){ //Sử dụng 𝑠 gán nhãn cho các đỉnh còn lại  

    𝑑,𝑣- = 𝑎(𝑠, 𝑣);  
  𝑡𝑟𝑢𝑜𝑐,𝑣- = 𝑠;   
 }  

 Bước 2 (Lặp): 

 while (𝑇 ≠ ∅ ){  

   Tìm đỉnh 𝑢 ∈ 𝑇 sao cho 𝑑,𝑢- = min * 𝑑,𝑧- | 𝑧 ∈ 𝑇+;  
   𝑇 =  𝑇\*𝑢+; //cố định nhãn đỉnh 𝑢   

   for (𝑣 ∈ 𝑇){ //Sử dụng 𝑢, gán nhãn laị cho các đỉnh  

    if (𝑑,𝑣- > 𝑑,𝑢- + 𝑎(𝑢, 𝑣)){  

     𝑑,𝑣- = 𝑑,𝑢- + 𝑎(𝑢, 𝑣); //Gán lại nhãn cho đỉnh 𝑣;  

     𝑡𝑟𝑢𝑜𝑐,𝑣- = 𝑢;  

   } 

  } 

 } 
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Ví dụ - Dijkstra (1/2) 
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Áp dụng thuật 

toán Dijkstra 

tìm đường đi 

ngắn nhất từ 

đỉnh số 1 tới 

các đỉnh còn lại 

của đồ thị. 
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Ví dụ - Dijkstra (2/2) 
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Bước lặp Đỉnh 1 Đỉnh 2 Đỉnh 3 Đỉnh 4 Đỉnh 5 Đỉnh 6 

Khởi tạo 0, 1 1, 1 * ∞, 1 ∞, 1 ∞, 1 ∞, 1 

1 - - 6, 2 3, 2 * ∞, 1 8, 2 

2 - - 4, 4 * - 7, 4 8, 2 

3 - - - - 7, 4 5, 3 * 

4 - - - - 6, 6 * - 
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Áp dụng thuật 

toán Dijkstra 

tìm đường đi 
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đỉnh số 1 tới 

các đỉnh còn lại 

của đồ thị. 
𝑑,𝑢- 𝑡𝑟𝑢𝑜𝑐,𝑢- 
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Nội dung 

 Phát biểu bài toán tìm đường đi ngắn nhất 

 Thuật toán Dijkstra 

 Thuật toán Bellman-Ford 

 Thuật toán Floyd 
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Thuật toán Bellman-Ford (1/2)  
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 Mục đích 

o Sử dụng để tìm đường đi ngắn nhất từ một đỉnh 𝑠 tới các đỉnh còn 
lại của đồ thị 

o Áp dụng cho đồ thị có hướng và không có chu trình âm (có thể có 
cạnh âm) 

 

 Tư tưởng 

o Gán nhãn tạm thời cho các đỉnh 

 Nhãn của mỗi đỉnh cho biết cận trên của độ dài đường đi ngắn nhất tới 
đỉnh đó 

o Các nhãn này sẽ được làm tốt dần (tính lại) nhờ một thủ tục lặp 

 Mỗi khi phát hiện 𝑑,𝑣- > 𝑑,𝑢- + 𝑎(𝑢, 𝑣), cập nhật 𝑑 𝑣 = 𝑑,𝑢- + 𝑎(𝑢, 𝑣)  
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Thuật toán Bellman-Ford (2/2)  
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Bellman-Ford(𝑠){  

 Bước 1 (Khởi tạo):  

 for (𝑣 ∈ 𝑉){ //Sử dụng 𝑠 gán nhãn cho các đỉnh còn lại  

    𝑑,𝑣- = 𝑎(𝑠, 𝑣);  
  𝑡𝑟𝑢𝑜𝑐,𝑣- = 𝑠;   
 }  

 Bước 2 (Lặp): 

 𝑑 𝑠 = 0; 
 for (𝑘 = 1; 𝑘 ≤ 𝑛 − 2; 𝑘 + + ){  

   for (𝑣 ∈ 𝑉\*𝑠+){   

    for (𝑢 ∈ 𝑉){ 

    if (𝑑,𝑣- > 𝑑,𝑢- + 𝑎(𝑢, 𝑣)){  

      𝑑,𝑣- = 𝑑,𝑢- + 𝑎(𝑢, 𝑣);   
      𝑡𝑟𝑢𝑜𝑐,𝑣- = 𝑢;  

    } 

   } 

  }   

 } 

} 
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Ví dụ: Bellman-Ford (1/2) 
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Áp dụng thuật 
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Ford tìm đường 
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đỉnh số 1 tới 

các đỉnh còn lại 

của đồ thị. 
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Ví dụ: Bellman-Ford (2/2) 
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Áp dụng thuật 

toán Bellman-

Ford tìm đường 

đi ngắn nhất từ 

đỉnh số 1 tới 

các đỉnh còn lại 

của đồ thị. 

Bước lặp Đỉnh 1 Đỉnh 2 Đỉnh 3 Đỉnh 4 Đỉnh 5 

Khởi tạo 0, 1 1, 1 ∞, 1 ∞, 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 

𝑑,𝑢- 𝑡𝑟𝑢𝑜𝑐,𝑢- 
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Nội dung 

 Phát biểu bài toán tìm đường đi ngắn nhất 

 Thuật toán Dijkstra 

 Thuật toán Bellman-Ford 

 Thuật toán Floyd 
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Thuật toán Floyd (1/3) 
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 Mục đích 

o Sử dụng để tìm đường đi ngắn nhất giữa tất cả các cặp đỉnh của 
đồ thị 

o Áp dụng cho đồ thị có hướng và không có chu trình âm (có thể có 
cạnh âm) 

 

 Tư tưởng 

o Thực hiện quá trình lặp 

 Xét từng đỉnh, với tất cả các đường đi (giữa 2 đỉnh bất kỳ), nếu đường 
đi hiện tại lớn hơn đường đi qua đỉnh đang xét, ta thay lại thành 
đường đi qua đỉnh này 
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Thuật toán Floyd (2/3) 
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Floyd( ){  

 Bước 1 (Khởi tạo):  

 for (𝑖 = 1, 𝑖 ≤ 𝑛; 𝑖 + +){   

    for( 𝑗 = 1, 𝑗 ≤ 𝑛; 𝑗 + +){ //Xét từng cặp đỉnh 

   𝑑,𝑖, 𝑗- = 𝑎(𝑖, 𝑗);  
   𝑛𝑒𝑥𝑡,𝑖, 𝑗- = 𝑗;   
  } 

 }  

 Bước 2 (Lặp): 

 for (𝑘 = 1, 𝑘 ≤ 𝑛; 𝑘 + +){  

   for (𝑖 = 1, 𝑖 ≤ 𝑛; 𝑖 + +){   

    for (𝑖 = 𝑗, 𝑗 ≤ 𝑛; 𝑗 + +){ 

    if (𝑑,𝑖, 𝑗- > 𝑑,𝑖, 𝑘- + 𝑑,𝑘, 𝑗-){  

      𝑑,𝑖, 𝑗- = 𝑑,𝑖, 𝑘- + 𝑑,𝑘, 𝑗-;   
      𝑛𝑒𝑥𝑡,𝑖, 𝑗- = 𝑛𝑒𝑥𝑡,𝑖, 𝑘-;  
    } 

   } 

  } 

 } 
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Thuật toán Floyd (3/3) 
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Khôi phục đường đi 

 Reconstruct-Path( 𝑢, 𝑣){  
 if ( 𝑛𝑒𝑥𝑡,𝑢-,𝑣- == 𝑛𝑢𝑙𝑙) 
  <Không có đường đi từ 𝑢 đến 𝑣>; 

 else{ 

  𝑝𝑎𝑡ℎ = ,𝑢-; // path bắt đầu từ 𝑢 

  while(𝑢 ≠ 𝑣){ 

   𝑢 = 𝑛𝑒𝑥𝑡,𝑢-,𝑣-; 
   𝑝𝑎𝑡ℎ. 𝑎𝑝𝑝𝑒𝑛𝑑(𝑢); //đỉnh tiếp theo trên đường đi 

  } 

   

  return 𝑝𝑎𝑡ℎ; 

 }  

} 
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Kiểm nghiệm thuật toán 
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Áp dụng thuật 

toán Floyd tìm 

đường đi ngắn 

nhất giữa tất cả 

các cặp đỉnh của 

đồ thị. 
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Tóm tắt 
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 Bài toán tìm đường đi ngắn nhất trên đồ thị, các dạng 
của bài toán 

 Thuật toán Dijkstra, áp dụng 

 Thuật toán Bellman-Ford, áp dụng 

 Thuật toán Floyd, áp dụng 
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Bài tập 
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 Làm một số bài tập trong giáo trình 
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