DAIHOC THAINGUYEN ‘
TRUONG PAI HOC CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG

POAN HOANG HAI

LUAN VAN THAC ST KHOA HQC MAY TINH

Thai Nguyén - 2015

S6 héa béi Trung tam Hoc liéu - PHTN http://www.lrc-tnu.edu.vn/




DAIHOC THAINGUYEN ‘
TRUONG PAI HOC CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG

POAN HOANG HAI

CAC THUAT TOAN TiM PUONG PI NGAN NHAT TRONG PO THI: LY
THUYET, THUAT TOAN VA UNG DUNG
Chuyén nganh: KHOA HQC MAY TINH
Mai sb chuyén nganh: 60 48 0101

LUAN VAN THAC ST KHOA HOC MAY TiNH

NGUOI HUONG DAN KHOA HOC

GS-TS. PANG QUANG A

Thai Nguyén - 2015

S6 héa béi Trung tam Hoc liéu - PHTN http://www.lrc-tnu.edu.vn/




MUC LUC

LOTNOIBAU ...t 1
Chuwong I: MOT SO KIEN THUC CO BAN TRONG LY THUYET PO THI.......2
1.1 Cac khai niém co ban ctia 1y thuyét dd thi .......ceveveveercereeeeeeseee e, 2
1.1.1 Dinh nghia d0 thi c..c.oveeveieeieeeeeeeieeeee et 2
1.1.2. CAc thudt NG CO DAN ....eveiviiiiiiic i 5
1.1.3. Binh nghia dudng di, chu trinh, d6 thi lién thong. ........cccevevvvevveeererenne 7
1.2 DUONG @i NAN NDAL ..ot 11
1.2.1 Puodng di ngan nhét xuat phat tr mot dinh.........cccoceeveveveerivereesreeeeeenans 11
1.2.2 Puong trong d6 thi khong c6 chu trinh ......c.cceveveveveeeseeeeeeeeeeeeeas 11
1.2.3 Puong di ngan nhat giita hai ¢ap dinh.......coccoveeveeveeveeeeceeeeee e, 14
1.3 Mot s6 bai toan dan dén bai toan tim dudng di ngin nhét trong db thi .......... 15
1.3.1 Tim duong di ngan nhat tir diém A dén diém B trong thanh phé. ........... 15
1.3.2 Thi wu hé thdng mang truyn dan. ..........ccceveverererreeeresesesessessesseseenean, 18
Chuwong II: PUONG PI NGAN NHAT TU MOT PINH .................cceooeveeeren.. 21
2.1.Thuat toan Bellman-FOord ..........cccoovvviiiiiiiii e 27
2.2. Thudt todn DIJKSIIa ......ooiueiiiiiiiieii e 31
2.3. Thudt todn tim Ki€m A¥...........cccovuiieeeerereeseeeeeeeee e 37
Chuwong III : PUONG PI NGAN NHAT GIUA TAT CA CAC CAP PINH ........A0
3.1. Thuat toan Floyd-Warshall.............ccooiiiiiiiiie s 48
3.2. Thuat todn JONNSON.......cciiiiiiiiiieec e 55
Chuwong IV: UNG DUNG THUAT TOAN TIM DPUONG DI NGAN NHAT VAO
MO HINH HE THONG ROUTING TINH ...............cccovoemvrereereoreesrsrsririininned 60
4.1. Nguyén 1y hoat dong co ban cua Router trong hé thong mang. ..................... 60
4.2. Ung dung mot thudt toan (DiJKSIIA). ......co.eeveerreererieeeseeseesenessesesessesesseneans 69
4.3. Thiét ké chuong trinh 4p dung thuat toan (Floyd-Warshall)......................... 71
4.4, K&t qUA thlr NGRIBIN ......voevieveeeeeeeeeeseeeeeee et 71
TAILIEU THAM KHAO ...................ooooveooeeeeeeeeeeeeseseeeees e 73

S6 héa béi Trung tam Hoc liéu - PHTN http://www.lrc-tnu.edu.vn/




LOI NOI DAU

Ly thuyét do thi 1a mot linh vire nghién ctiru d o tir 1au doi va c6 nhiéu ung
dung hién dai.Nhimng tu tudng co ban cua Iy thuyét do thi dwoc dé& xuét tir nhiing
nim dau cua thé ky 18 bai nha toan hoc 16i lac ngudi Thuy ST Leonhard Euler.

Db thi duogc str dung dé giai quyét cac bai toan trong nhiéu linh vuc khac nhau.
Chang han, do thi c6 thé sir dung dé xac dinh cac mach vong trong van dé giai tich
mach dién. Chang ta c6 thé phan biét cac hop chat hoa hoc hiru co khac nhau véi
cung cong thirc phan tr nhung khac nhau vé cu trac phan tir nho dd thi. Ching ta
¢ thé xac dinh xem hai may tinh trong mang cé thé trao d6i thong tin dugc Vi
nhau hay khong nhd mé hinh do thi ciia mang may tinh. D6 thi c6 trong s trén cac
canh c6 thé sir dung dé giai cac bai toan nhu : tim duong di ngan nhat giita hai
thanh phd trong ciing mot mang giao théng. Chiing ta con sir dung d6 thi dé giai cac
bai toan vé 1ap lich, thoi khoa biéu va phan bd tan sé cho cac tram phat thanh va
truyén hinh.

Trong doi séng, chiing ta thudng giap cac tinh hudng nhu sau: dé di tir diém A
dén diém B trong thanh phd, c6 nhiéu dudng di, nhiéu cach di; co lic ta chon duong
di ngan nhat (theo nghia cy ly), c6 luc lai can tron duong di nhanh nhét (theo nghia
thoi gian),v.v...

Muc dich dé tai tim hiéu, nghién ctru cac thuat toan tim dudng di ngin nhat
trong do thi phuc vu viéc nghién ciru khoa hoc va tng dyung vao thuc tién.

Cung cd va rén luyén k¥ nang lap trinh, nhé lai cac thuat toan

Chuwong I : Mot s6 kién thtc co ban trong 1y thuyét do thi.

Chuong II  : Pudng di ngin nhat tir mét dinh.

Chwong III  : Puong di ngan nhat giita tat ca cac cap dinh.

Chuong IV : Ung dung thuét toan tim duong di ngan nhat vao md hinh

hé thdng routing tinh.
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Chwong I MOT SO KIEN THUC CO BAN TRONG LY
THUYET PO THI

1.1 Cac khai niém co ban ciia 1y thuyét dd thi
1.1.1 Pinh nghia dd thj

Do thi 1a mot clu trac roi rac bao gff)m cac dinh va cac canh ndi cac dinh nay.
Chung ta phan biét cac loai do thi khac nhau bdi kiéu va s6 lugng canh ndi hai dinh
nao dé cua do thi. Bé c6 thé hinh dung duoc tai sao lai cin dén céac loai dd thi khac
nhau, chiing ta s& néu vi dy st dung chiing dé¢ mé ta mang mdy tinh. Gia sir ta c6
mot mang gém cic mdy tinh va kénh dién thoai (goi tit 13 tén thoai) nbi cic may
tinh nay. Chung ta ¢ thé biéu dién cac vi tri dat may tinh boi cac diém va cac kénh
thoai ndi chiing béi cac doan ndi, xem hinh 1.1

Ha Tay DPong Nai
Hué An Giang

Binh Dinh

Quang Ngai
Phu Yén Khanh Hoa

Hinh 1.1 So d6 mang mdy tinh

Nhan thiy rang trong mang hinh 1, giita hai may tinh bat ky chi cho phép nhiéu
nhat 1a mot kénh thoai ndi chung, kénh thoai nay cho phép lién lac ca hai chiéu va
khong c6 may tinh nao lai duwoc ndi véi chinh nd. So dd mang may tinh cho trong
hinh 1 dugc goi 1a don d6 thi vo hudng ta di dén dinh nghia sau:

Dinh nghia 1. Pon do thi vé hiréng G=(V,E) bao gom V la tdp dinh va E la tdp cdc
cdp khéng cé thik tw gom hai phan tir khdc nhau cia V goi la cdc canh.

Trong trudng hop gilta hai may tinh nao d6 thuong xuyén phai truyén tai nhiéu
thong tin ngudi ta phai ndi hai may nay bdi nhiéu kénh thoai. Mang v&i da kénh

thoai gilta cac may tinh dugc cho trong hinh 1.2
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An Giang

Ha Tay Pong Nai Hué

Ha Noi

Binh Dinh

Quang Ngai

Phua Yén

Hinh 1.2 So dé mang mdy tinh véi da kénh thogi
Dinh nghia 2. Pa do thi vé huéng G=(V,E) bao gom V la tdp cdc dinh, va E la ho
cdc cdp khong cé thir tw gom hai phdn tir khdc nhau cia V goi la cdc canh .Hai

canh ey va €, dwoc goi la canh lap néu chung cung twong wng voi mot cap dinh.

Ha Tay Pdng Nai Hué An Giang

Binh Dinh

Khanh Hoa

Quang Ngai

Phua Yén

Hinh 1.3 So' d6 mang mdy tinh véi kénh théng bdo.
RS rang mdi don dd thi déu 1a da do thi, nhung khong phai da d6 thi nao ciing la
don do6 thi, vi trong da dd thi co hai hay nhiéu hon canh ndi mot cap dinh nao do.
Trong mang may tinh c6 thé co nhitng kénh thoai ndi mot may tinh nao d6 véi

chinh n6. Mang nhu vy dugc cho trong hinh 1.3. Nhu vay da dd thi khong thé mé
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ta dugc mang nhu vay, boi vi c6 nhirng khuyén (canh ndi mét dinh véi chinh no).
Trong trudng hop nay ching ta can sitr dung dén khai niém gia d6 thi vo huédng,
dugc dinh nghia nhu sau:

Dinh nghia 3. Gia do thi vé huéng G=(V,E) bao gom V la tip cdc dinh, va E la ho
cdc cdp khéng c6 thir tw gom hai phan tir (khéng nhat thiét phdi khédc nhau) cia V
goi la cdc canh. Canh e dwoe goi la khuyén néu cé dang e=(u,u).

Céc kénh thoai trong mang mdy tinh c¢é thé chi cho phép truyén tin theo mot chiu.
Chang han trong hinh 1.4 may chu & Ha Ni chi c6 thé nhén tin tir cac may & dia
phuong, c6 mot s may chi c¢é thé giri tin di, con cac kénh thoai cho phép truyén tin

theo ca hai chiéu dugc thay thé boi hai canh c6 hudng ngugc chiéu nhau.

Ha Tay Dong Nai Hué An Giang

Binh Dinh

Phii Yén ~ Khéanh Hoa
Hinh 1.4 Mang may tinh voi cac kénh thoai mot chiéu

Dinh nghia 4. Pon doé thi ¢6 hieéng G=(V,E) bao gom V la tdp cdc dinh, va E 1a tdp
cdc cdp cé thik tw gom hai phdn tir khdc nhau cia V goi la cdc cung.

Néu trong mang co thé co6 da kénh thoai mot chiéu, ta s& phai st dung dén khai
niém da d6 thi c6 hudng:

Dinh nghia 5. Pa do thi c6 heéng G=(V,E) bao gom V la tdp cic dinh,va E la ho
cdc cdp c6 thir tw gom hai phan tir khdc nhau ciia V goi la cdc cung. Hai cung e; va
e, twong wng voi cung mot cdp dinh dwoc goi la cung lap.

Trong cac phan tiép theo chii yéu chung ta s& lam viéc voi don d6 thi vo huéng va
don d6 thi c6 hudng. Vi vy, dé cho ngdn gon, ta s& b qua tinh tir don mdi khi nhic

dén chung.

S6 héa béi Trung tam Hoc liéu - PHTN http://www.lrc-tnu.edu.vn/




1.1.2. Cac thuéat ngir co ban

Trong muyc nay chiing ta s& trinh bay mot sb thuat ngit co ban cua Iy thuyét db
thi. Trudc tién, ta xét cac thudt nglt mo ta cac dinh va canh cua dd thi vo huodng.
Dinh nghia 1. Hai dinh u va v ciia do thi cé huéng G dwoe goi la ké nhau néu (u,v)
la canh ciia d6 thi G. Néu e=(u,v) la canh cua dé thi thi ta néi canh nay la canh lién
thuoc voi hai dinh u va v, hodc cting noi la canh e néi dinh u va dinh v, déng thoi
cdc dinh u va v sé dwoc goi la cdc dinh dau ciia canh (u,v).
Dé co thé biét c6 bao nhiéu canh lién thudc véi mot dinh, ta dwa vao dinh nghia sau
Dinh nghia 2. Ta goi bdc cia dinh v trong do thi vé huwdng la sé canh lién thudc
VOi no ta sé ki hiéu la deg(v).

b c

d
®

«@®

a f e
Hinh 1.5 D6 thi vé huéng

Thi du. Xét d6 thi cho trong hinh 1.5, ta ¢6

deg(a)=1, deg(b)=4, deg(c)=4 , deg(f)=3, deg(d)=1,

deg(e)=3, deg(g)=0.
binh bac 0 goi la dinh c6 lap, dinh bac 1 duoc goi la dinh treo. Trong vi du trén
dinh g 1a dinh c6 lap, a va d 1a cac dinh treo. Bac ciia dinh ¢6 tinh chat sau :

Dinh Iy 1. Gia sir G=(V,E) la do6 thi vé huwdng véi m canh. Khi dé
2m="> deg(v)

veV
Chirng minh. RS rang trong mdi canh e=(u,v) duoc tinh mét lan trong deg(u) va
mot 1an trong deg(v). Tir d6 suy ra tong tat ca cac bac cua cac dinh bang hai lan s6
canh
Thi du 2. D6 thi véi n dinh va mdi dinh c¢6 bac 14 6 c6 bao nhiéu canh ?

Giai: Theo dinh 1y 1, ta ¢6 2m=6n. Tu d6 suy ra s6 canh ctia dd thi la 3n.
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H¢ qud. Trong d6 thi vé hudng, sb dinh béc 1¢é (nghia 1a c6 bac 1a s 18) 1a mot sb
chén.
Chirng minh. Thuc vay, goi O va U tuong tng 1a tap dinh bac 1¢ va tap dinh bac

chan cua do thi,ta co

2m="deg(v) + > _deg(v) + > deg(v)

veV veO veU
Do deg(v) 1 chin véi v 1a dinh trong U nén tong thir hai trong vé phai & trén 1a sb
chén. Tir d6 suy ra tong thir nhat (chinh 13 tong bac ctia cac dinh béc 1¢) ciing phai 1a
sO chan, do tat ca cac s6 hang ciia n6 1a sb 1é, nén tong nay phai gdm mot sb chin
cac s6 hang. Vi vay, s6 dinh bac 1¢ phai 1a s chén.
Ta xét cac thuat ngit tuong ti cho dd thi ¢6 hudng.
Dinh nghia 3. Néu e=(u,v) la cung ciia do thi c6 huéng G thi ta néi hai dinh u va v
la ké nhau, va néi cung(u,v) néi dinh u véi dinh v hodc ciing néi cung ndy la di ra
khéi dinh u va di vao dinh v. Pinh u (v) sé dwoc goi la dinh dau (cudi) cia cung
(u,v).
Tuong tu nhu khai niém bac, dbi v6i d6 thi c6 hudng ta c6 khai niém ban bac ra
(vao) ctia mot dinh.
Dinh nghia 4. Ta goi bdn bdc ra (vao) cia dinh v trong do thi ¢é hwéng la s6 cung

ciia do thi di ra khéi né (di vao né) va ki hiéu la deg* (v)(deg (v)).

Hinh 1.6 6 thi ¢6 huéng G

Thi du 3. Xét d6 thi cho trong hinh 1.6 Ta co
deg'(a)=1, deg'(b)=2, deg(c)=2, deg (d)=2, deg (e)=2.
deg’(a)=3, deg’(b)=1 deg’(c)=1, deg*(d)=2, deg*(e)=2
Do mdi cung (u,v) s& duge tinh mot lan trong ban bac vao cua dinh v va mét

lan trong ban bac ra cia dinh u nén ta c6
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Dinh Iy 2. Gia sit G=(V,E) la d6 thi cé hucng, khi @6

> deg”(v) = Y deg () = E|

veV veV
R4t nhiéu tinh chét ctia dd thi c6 hudng khong phu thudc vao hudng trén cac cung
ctia n6. Vi vdy, trong nhiéu trudng hop s& thuan tién hon néu ta bo qua hudng trén
cac cung cia do thi. DO thi v hudng thu duoc bang cach bo qua hudng trén cac

cung dugc goi 13 do thi vo hudng twong tmg véi d6 thi co hudng di cho.

1.1.3. Pinh nghia dwong di, chu trinh, d6 thi lién thong.
Dinh nghia 1. Puong di dé dai n tir dinh u dén dinh v, trong dé n la so nguyén
dirong, trén dé thi vé huwéng G=(V,E) la day

Xoy X1y« » Xn-1 » Xn

trong do u= X, , V=X, , (Xi , Xi+1) € E , 1=0,1,2,...,n-1.
Puong di néi trén con cé thé biéu dién dwdi dang cdc canh:

(Xos X1) » (Xor X2), -+ s (Xn1 » Xn)-
Pinh u goi la dinh dau, con dinh v goi la dinh cudi ciia dwong di. Puong di c6 dinh
dau trimg voi dinh cudi (tirc la u=v) dwoc goi la chu trinh. Puong di hay chu trinh
dwoc goi la don néu nhuw khong co canh nao bi lap lai.
Thi du 1. Trén dd thi vo hudng cho trong hinh 1.7: a,d,c,f,e 1a duong di don do dai
4. Con d,e,c,a khong 1a duong di do (e,c) khong phai 1a canh cia do thi. Day
b,c,f,e,b 1a chu trinh d§ dai 4. Puong di a,b,e,d,a,b c6 do dai 1a 5 khong phai 1a

duong di don, do canh (a,b) c6 mat trong n6 hai lan.

d e f d e f
Hinh 1.7 Duong di trén do thi
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