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BÀI TOÁN ĐƯỜNG ĐI NGẮN NHẤT

• Các khái niệm

• Thuật toán Dijkstra

• Thuật toán Floyd-Warshall 
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CÁC KHÁI NIỆM
• Cho đồ thị G=(V, E) có trọng số, |V|=n, |E|=m

 Nếu (u, v) E thì w(u, v) =  < 

 Ngược lại (u, v) E thì coi w(u, v) = 

 Trọng số của đường đi P=v0, v1,…vk là w(P)=i=1, kw(vi-1, vi)
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CÁC KHÁI NIỆM

• Trọng số của đường đi ngắn nhất từ u đến v là

• d(u, v)=

• Một đường đi p từ u đến v mà w(p)=d(u, v) gọi là đường 
đi ngắn nhất từ u đến v (cũng gọi d(u, v) là khoảng cách 
từ u đến v)

min{w(p)}, nếu có đường đi p từ u đến v

 nếu ngược lại
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THUẬT TOÁN DIJKSTRA

• Bài toán: Tìm các đường đi ngắn nhất từ một đỉnh s đến 
mọi đỉnh khác trong một đồ thị có trọng số không âm
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THUẬT TOÁN DIJKSTRA

Ý tưởng

• Ký hiệu d[v] là một cận trên của d(s,v), thuật toán kiểm tra và 
giảm d[v] cho đến khi d[v]=d(s, v)

 Nếu d[v]>d[u]+w(u,v) thì làm tốt cận trên d[v] bằng cách gán 
d[v]= d[u]+w(u,v) (gọi là relaxation)

 Nếu d[v] đã tốt nhất thì đưa v vào trong tập S = {v V | d[v] 
=d(s, v)}, lúc này d[v] là độ dài đường đi ngắn nhất từ s đến v
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THUẬT TOÁN DIJKSTRA

Nếu d[v]>d[u]+w(u,v)
thì gán d[v]= d[u]+w(u,v)
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THUẬT TOÁN DIJKSTRA
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THUẬT TOÁN DIJKSTRA
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THUẬT TOÁN DIJKSTRA
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THUẬT TOÁN DIJKSTRA
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THUẬT TOÁN FLOYD-WARSHALL 

• Bài toán: Tìm các đường đi ngắn nhất giữ mọi cặp đỉnh 
của đồ thị G= (V, E)
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THUẬT TOÁN FLOYD-WARSHALL

• Ý tưởng
 Gọi dij

(k) là độ dài đường đi ngắn nhất P từ i đến j, qua 
nhiều nhất k đỉnh trung gian, thì

w(i,j),  nếu k = 0
 w(P)=dij

(k) = 
min(dij

(k-1), dik
(k-1) + dkj

(k-1)), nếu k>0
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THUẬT TOÁN FLOYD-WARSHALL

• Ma trận D(n)= (dij
(n)) là ma trận khoảng cách (độ dài 

đường đi ngắn nhất giữa các cặp đỉnh i và j
• Giải thuật tính dij

(1), dij
(2), …, dij

(n-1) và dij
(n) qua một vòng 

lặp k=1, 2, …, n 
• Các ma trận (k) =(ij

(k)) là các ma trận đường đi tương 
ứng qua nhiều nhất k đỉnh trung gian (với k=0, ij

(0) = j 
nếu có cạnh (i, j) và ij

(0) = 0 nếu ngược lại)
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THUẬT TOÁN FLOYD-WARSHALL
Floyd-Warshall(G, W) // ij là đỉnh trước j (sau i)
1   n  rows[W[G]]
2   D W 
3 for i 1 to n
4        do for j 1 to n
5                 do if w(i, j)<  then ij j else ij 0 
6   for k 1 to n
7        do for i  1 to n
8            do for j  1 to n
9 do if dij > dik + dkj
9 then dij  dik+ dkj
11 ij  ik
12  return D
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THUẬT TOÁN FLOYD-WARSHALL

1

3

2 4

Tính D và  6

1

4

115

7
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THUẬT TOÁN FLOYD-WARSHALL

0 2 3 0

0 0 3 4

0 0 0 0

1 2 3 0

 7 5 

  7 6

   

4 1 11 

D(0) (0)k= 0
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THUẬT TOÁN FLOYD-WARSHALL

0 2 3 0

0 0 3 4

0 0 0 0

1 2 1 0

 7 5 

  7 6

   

4 1 9 

D(1) (1)k= 1
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THUẬT TOÁN FLOYD-WARSHALL

0 2 3 2

0 0 3 4

0 0 0 0

1 2 2 2

 7 5 13

  7 6

   

4 1 8 7

D(2) (2)k= 2
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THUẬT TOÁN FLOYD-WARSHALL

0 2 3 2

0 0 3 4

0 0 0 0

1 2 2 2

 7 5 13

  7 6

   

4 1 8 7

D(3) (3)k= 3
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THUẬT TOÁN FLOYD-WARSHALL

2 2 3 2

4 4 3 4

0 0 0 0

1 2 2 2

17 7 5 13

10 7 7 6

   

4 1 8 7

D(4) (4)k= 4
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THUẬT TOÁN FLOYD-WARSHALL

• Để tìm đường đi ngắn nhất từ i đến j, sử dụng công thức 
truy hồi:

• i, ij, ij j, …, j
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THUẬT TOÁN FLOYD-WARSHALL

• Ví dụ: d(1, 4) = D(4)
1,4= 13 nên

 1  1, 4 = 2  2, 4 = 4
 Đường đi ngắn nhất 1   2  4


