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MỞ ĐẦU 

Thuật toán tìm đường đi tối ưu có nhiều ứng dụng trong thực tế, nếu 

xây dựng được các thuật toán tốt sẽ giúp tiết kiệm được rất nhiều tiền bạc, 

thời gian, công sức của con người. Một số bài toán thực tế điển hình cần phải 

sử dụng thuật toán tìm đường đi tối ưu như:  

- Tìm đường đi từ địa điểm A đến địa điểm B sao cho độ dài đường đi 

là tối ưu hoặc nhanh nhất hoặc giá cước là nhỏ nhất. 

- Tìm đường đi ngắn nhất xuất từ một điểm cho trước, đi qua một số 

địa điểm cố định cho trước rồi quay trở về điểm xuất phát. 

- Tương tự ta cũng có bài toán tìm đường đi cho gói tin được gửi từ nút 

A đến nút B trên mạng máy tính sao cho giá cước là nhỏ nhất hoặc nhanh 

nhất... 

- Tìm đường đi tối ưu cho robot, cho tên lửa hành trình, máy bay, phi 

thuyền v.v cũng là những bài toán đang được quan tâm. 

Đã có nhiều công trình nghiên cứu về lĩnh vực này và có nhiều thuật 

toán nổi tiếng đã được phát minh như: Thuật toán Bellman – Ford, thuật toán 

Dijkstra, thuật toán Floyd, thuật toán Johnson… 

Tuy nhiên việc nghiên cứu cải tiến nâng cao hiệu quả của các thuật toán 

tìm đường đi tối ưu luôn nhận được sự quan tâm của nhiều người, nhiều tổ 

chức, cơ quan. Vì lý do nói trên và được sự gợi ý của PGS – TS Đoàn Văn 

Ban, tác giả đã chọn đề tài này để nghiên cứu trong luận văn tốt nghiệp thạc sĩ 

của mình. 

 Phạm vi nghiên cứu của đề tài 

Các khái niệm cơ bản về đồ thị, các thuật toán tìm đường đi tối ưu trên 

đồ thị, cấu trúc dữ liệu Fibonacci heap, ứng dụng cấu trúc dữ liệu này vào 

việc cải tiến nâng cao hiệu quả của thuật toán tìm đường đi tối ưu trên đồ thị. 
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Ứng dụng các thuật toán tìm đường đi tối ưu trên đồ thị đã nghiên cứu để giải 

quyết một số bài toán tìm đường đi tối ưu trong mạng giao thông. 

 Hướng nghiên cứu của đề tài 

- Nghiên cứu thuật toán Dijkstra tìm đường đi tối ưu trên đồ thị, nghiên 

cứu về Fibonacci heap và ứng dụng cấu trúc dữ liệu này để cải tiến thuật toán 

Dijkstra. 

- Nghiên cứu về thuật toán tối ưu đàn kiến, ứng dụng thuật toán này để 

giải quyết bài toán tìm đường đi tối ưu trên đồ thị. 

- Ứng dụng hai thuật toán trên giải quyết một số bài toán tìm đường đi 

tối ưu trên mạng giao thông. 

 Đề tài gồm có 3 chương:  

Chương 1: Trình bày một số khái niệm cơ bản về đồ thị, một số dạng 

bài toán tìm đường đi tối ưu trên đồ thị, phần chủ yếu của chương này là trình 

bày về Fibonacci heap và dùng cấu trúc dữ liệu này để cải tiến nâng cao hiệu 

quả thuật toán Dijkstra. 

Chương 2: Trình bày về thuật toán tối ưu đàn kiến và thuật toán ACO 

giải bài toán tìm đường đi tối ưu. Thuật toán đàn kiến là một thuật toán tương 

đối mới và khả năng ứng dụng thực tế cao. 

Chương 3: Ứng dụng thuật toán Dijkstra đã cải tiến và thuật toán đàn 

kiến vào việc giải một số bài toán tìm đường đi tối ưu trên mạng giao thông.  

 Ý nghĩa khoa học của đề tài: 

- Thuật toán  Dijkstra Fibonacci heap là thuật toán mạnh, nó có thể được 

ứng dụng để giải quyết các bài toán cả trong nghiên cứu lý thuyết và trong 

thực tiễn. Hiện tại thuật toán này chưa phổ biến ở Việt Nam, vì thế đề tài này 

có thể sẽ có ích cho những người quan tâm đến lĩnh vực này. Đề tài cũng có 
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thể giúp cho các em học sinh Chuyên Tin có thêm một công cụ mạnh để giải 

quyết một số bài toán có liên quan trong lập trình. 

- Thuật toán ACO là thuật toán gần đúng, tuy nhiên nó rất hiệu quả 

trong việc giải quyết các bài toán thực tiễn . Đề tài đã ứng dụng thành công 

hai thuật toán nói trên vào việc giải quyết một số bài toán mà thực tiễn đang 

đặt ra. 
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CHƯƠNG 1 

CÁC THUẬT TOÁN TÌM ĐƯỜNG ĐI TỐI ƯU TRÊN ĐỒ THỊ 

1.1. Các khái niệm cơ bản của lý thuyết đồ thị 

1.1.1.  Định nghĩa đồ thị  

Đồ thị là một cấu trúc rời rạc bao gồm các đỉnh và các cạnh nối các 

đỉnh này. Chúng ta phân biệt các loại đồ thị khác nhau bởi kiểu và số lượng 

cạnh nối hai đỉnh nào đó của đồ thị. 

Định nghĩa 1.1. Đơn đồ thị vô hướng G = (V,E) bao gồm V là tập các 

đỉnh, và E là tập các cặp không có thứ tự gồm hai phần tử khác nhau của V 

gọi là các cạnh [3]. 

Định nghĩa 1.2. Đa đồ thị vô hướng G = (V,E) bao gồm V là tập các 

đỉnh, và E là họ các cặp không có thứ tự gồm hai phần tử khác nhau của V 

gọi là các cạnh. Hai cạnh  e1 và e2  được gọi là cạnh lặp nếu chúng cùng 

tương ứng với một cặp đỉnh [3]. 

Định nghĩa 1.3. Đơn đồ thị có hướng G = (V,E) bao gồm V là tập các 

đỉnh, và E là tập các cặp có thứ tự gồm hai phần tử khác nhau của V gọi là 

các cung [3].  

Định nghĩa 1.4. Đa đồ thị có hướng G = (V,E) bao gồm V là tập các 

đỉnh, và E là họ các cặp có thứ tự gồm hai phần tử khác nhau của V gọi là 

các cung. Hai cung  e1 và e2 được gọi là cung lặp nếu chúng cùng tương ứng 

với một cặp đỉnh [3]. 
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1

2

3

5

4

6

a

b

d

e

c

a) b)  

                           Hình 1.1. Hai loại đồ thị cơ bản: 

 a) Đồ thị vô hướng (6 đỉnh, 9 cạnh). b) Đồ thị có hướng (5 đỉnh, 7 cung). 

1.1.2. Các thuật ngữ cơ bản 

Định nghĩa 1.5. Hai đỉnh u và v của đồ thị vô hướng G được gọi là kề 

nhau nếu (u,v) là cạnh của đồ thị G. Nếu e = (u,v) là cạnh của đồ thị thì 

chúng ta nói cạnh này là liên thuộc với hai đỉnh u và v, hoặc cũng nói là cạnh 

e là nối đỉnh u và đỉnh v, đồng thời các đỉnh u và v sẽ được gọi là các đỉnh 

đầu của cạnh (u,v) [3]. 

Để có thể biết được bao nhiêu cạnh liên thuộc với một đỉnh, chúng ta 

đưa vào định nghĩa sau:    

Định nghĩa 1.6. Gọi bậc của đỉnh v trong đồ thị vô hướng là số cạnh 

liên thuộc với nó và sẽ kí hiệu là deg(v). 

Định lý 1.1. Giả sử G = (V, E) là đồ thị vô hướng với m cạnh. Khi đó 

2 deg( )
v V

m v


  [3]. 

Hệ quả 1.1. Trong đồ thị vô hướng, số đỉnh bậc lẻ (nghĩa là có bậc là 

số lẻ) là một số chẵn [3]. 

Định nghĩa 1.7. Nếu e = (u,v) là cung của đồ thị có hướng G thì chúng 

ta nói hai đỉnh u và v là kề nhau, và nói cung (u,v) nối đỉnh u và đỉnh v hoặc  


