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LOI CAM DOAN

To61 xin cam doan day 1a cong trinh nghién ctru cua riéng t6i. Cac so li€u, két
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TOM TAT
Bai toan phan cong mot xe thuc hién hanh trinh cong viée di qua tat ca cac con
dudng cho trude nhu: thu gom rac thai, tudi nude cdy xanh, tuan tra giao théng, chuyén
phat thu tir ... D& bai yéu cau noi xe xuit phat va quay vé 1a tai Cong s, tong chiéu dai

dudng di cta xe 14 ngin nhat c6 the.

Khi d6, ban d6 duong di s& duwoc mo hinh hoa bang do thi vo hudng lién thong,
c6 canh biéu dién cac con duong, trong sb 14 chidu dai ctia con dudng va dinh 1a cac
diém giao 16, khi d6 bai toan thuc hién tim dudng di ngin nhat trén dd thi duoc mo

phong.

Trong truong hop tot nhat, hanh trinh ma xe di qua mdi con duong ding mot lan
14 hanh trinh ngén nhat, day thuc chit 1a chu trinh Euler. Khi d6, b thi diu vao chic
chin phai thoa dinh 1y Euler 14 tt ca cac dinh déu c6 bac chin. Chi can ap dung thuat

toan duyét do thi Euler dé in ra dudng di ngan nhét.

Trong thuc té, cac giao 10 thudng cd bac 14 1é nhu: ngd ba, ngd nam... Vi vy, do
thi ddu vao s& khong thoa dinh 1y Euler. Trong trudng hop ndy, mot sb con duong s&
phai di lai hai lan. Van dé 1a chung ta can lua chon dugce con duong nao nén di lai hai
lan dé tong chiéu dai cta ca chu trinh 1a ngan nhét c6 thé. Viéc con duong nao dugce

chon dé di lai hai 1an dugc md hinh hod 13 canh d6 trén dd thi s& duoc vé hai nét.

Su that 13 cac dinh ¢6 bac 1é trén do thi ludn 13 sd chin. Vay nén néu ¢ nhiéu hon
2 dinh béc 1¢ thi chiing ta phai tim cach v& thém nét ndi cac dinh bac 1¢ ndy dé dinh nay
tré thanh dinh cé bac chin. Khi d6, do thi s& thoa mén dinh 1y Euler 1a tit ca cac dinh
déu c6 bac chén, chi can ap dung thuat toan Fleury dé duyét do thi va in ra chu trinh

Euler.

Budc quan trong nhét ctia thuat toan 1a tim cac gip ghép tdi uu gitta cac dinh bac
1¢ sao cho tong chiéu dai 1a ngan nhét ¢ thé. Luan van d& xut 02 giai phap dé tim bd
ghép t6i uru c6 tong chi phi nho nhét 14 giai thuat Tham lam va giai thuat FindMinMatch,
phan tich va danh gia wu va nhuoc diém ctia 02 giai thuat ndy dé dua ra kién nghi tuy

chon 4p dung cho muc dich khac nhau véi tirng trudng hop cu thé.



ABSTRACT

The shortest path may be used to solve many problem inthe real life. For example,
path of garbage truck, watering car, checking traffic, mail delivering... in the local

map, with start and finish is the same place.

The map can be represeted by a connected graph, where edges represent streets
and vertices - crossroads between them. With this modeling the problem can be
formulated to searching a path on the graph which go through all edges at least once
such that the total length is minimal.

In the best case, the path goes through all edges exactly once, it mean all vertices
have even degree then we know that there exists an Euler path, and finding the solu-

tion of our problem amounts to giving such an Euler path in the graph

Map in the real life can have vertices with odd degrees. This means that it
doesn’t have an Euler path, so finding a solution of our problem amounts to finding
which edges will be followed multi times. To modeling this we will build an exten-
sion of our graph by duplicating edges such that the extended graph does have all
his vertices of even degree. Our goal will be to minimize the cost of the duplicated

edges.

We known a graph can only have an even number of odd degree vertices. In-
deed the sum of degrees over all vertices of the graph is equal to twice the number
of edges, which is then an even number, giving a contradiction if we suppose that

the number of vertices of odd degree is odd, we use Fleury algorithm to resolve that.

Special step of the algorithm is finding perfect matching of minimum cost. The
thesis proposed two solutions to matching with minimum cost are FindMinMatch al-
gorithm and Greedy algorithm, we analyze and evaluate all the strong point and weak-
point of these algorithms to make recommendations preferences apply different pur-

poses for each case.
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LOI MO PAU

Khai niém Iy thuyét do thi dugc biét dén tir nhirng ndm 1736 bdi nha toan hoc
lrng danh Leonhard Euler, ong da sir dung khai niém Iy thuyét d6 thi dé dwa ra hudng
giai quyét cho bai toan tim duong di qua bay cay cau ¢ thanh ph Konigsberg. Tir
day, viéc dung 1y thuyét do thi ¢a phd bién hon, nd gitip cho nhiéu nha toan hoc mo
phong va giai quyét rt nhiéu bai toan 16n trén thé gioi.

Tim dudng di ngin nhat 13 mot trong nhitng bai toan kinh dién sir dung 1y thuyét
d6 thi dé mo phong va trién khai giai thuat. Bai todn c6 tinh ing dung thyc tién rat
cao, dic biét 1a trong xa hoi phat trién ngay nay c6 rat nhiéu ung dung dugc dua ra
theo cht dé nhu: hudng dan dudng di tw dong, ting dung truyén dan tin hiéu mang
may tinh, duong di cua tin hiéu dinh vi toan cau (gps).... Ngay nay, nhiéu nha toan
hoc van khong ngirng nghién ctru, dé tim giai phap t6i vu hon dé giai quyét cho bai

toan nay.

Chu trinh duong di ngin nhat qua tit ca cic canh trén do thi lién thong dugc
biét dén 1a chu trinh Euler, duoc cong bd bai nha toan hoc cung tén. Bai toan sau nay
c6 nhiéu bién thé duoc dua ra boi nhiéu van dé hoc baa hon trong xi hoi thyc tién.
Bién thé dau tién dugc nha toan hoc Trung Hoa - Quan Mai Cdc dua ra vao nim 1962
va duge Alan Goldman ctia Cuc Tiéu chuan qudc gia Hoa Ky dit tén 1a bai toan
“Nguwoi dwa thu Trung Hoa — Chinese postman problem”. Nam 1973 dinh ly Good-
man-Hedetniemi ra doi nham dua ra mot giai phap dé giai bai toan kinh dién nay, cac
bién thé sau nita nhu bai todn “Ngwoi quét rac New York - New York Street Sweeper
problem” ....

Pham vi dé tai dua ra yéu cau tim giai phap dé giai bai toan tim duong di ngan
nhat dya trén d6 thi khong thoa chu trinh Euler va dé xuat phuong phép giai quyét
khac ¢ thé ap dung trong thyc tién, kién thirc chu yéu dya trén cac cong trinh da

nghién ciru cia nhiu nha toan hoc khac voi chu dé ti gian d6 phirc tap tinh toén.

Mot s6 cong trinh lién quan dén d6 thi Euler dugc cong gan day nhu: Luan



vin Thac s§ nganh Khoa hoc M4y tinh ctia tac gia Nguyén Tam Hung, thuc hién vao
thang 5 nim 2014 tai truong Pai hoc Thai Nguyén v6i dé tai “Cdc thudt todn vé
dwong di va chu trinh Euler va umg dung”. Trong d0, tac gia da ap dung chu trinh
Euler giai bai toan tim dudng di ngan nhat qua tat ca con duong cho trudc dya trén
d6 thi v6 huéng, khong c6 trong sd. Vi d6 thi dau vao khong thoa dinh 1y Euler, tac
gia da dé xuat ap dung giai thuat “Tham lam” dé tim bd ghép t6i wu nham dua d6 thi

ban diu vé dang thoa dinh Iy Euler dé giai bai toan.

Ngoai nude co bai bao ctia cac dong tac gia Gauvain Chaste, Aurélien Ooms va Robin
Walravens, cong bd ngay 01 thang 7 nam 2014 véi dé tai “Chinese postman prob-
lem”, bai bao nay da dua mot ra hudng giai quyét khac cho bai todn tim chu trinh
duong di ngin nhat qua tat ca con dudng cho trude trén do thi vo hudng, co trong s,
v6i d6 thi dau vao 1a mot bién thé cua d6 Euler. Tac gia dé xuét ap dung thuat toan
“Bong hoa” (Blossom) dé tim bo ghép tdi uru c6 tong trong s6 nhé nhat nham dua db
thi ban ddu vé dang thoa dinh 1y Euler dé giai bai toan.

Trong d¢é tai nay, ngoai viéc tim hiéu cac kién thirc va cac cong trinh nghién ciru
litn quan da dugc cong bd, dé tai ciing dé xuat hudng giai quyét khac cho bai toan
teong tu dua trén dd thi vo hudng, co trong s6, d6 thi dau vao khong thoa dinh ly
Euler. Trong d6, ap dung 02 thuét toan dé tim bd ghép tdi uu c6 tong trong sd nho
nhét 13 giai thuat “Tham lam” va giai thuat “tim bo ghép toi uu ¢ tong trong s6 nhod
nhét trén d0 thi day di” nham dua d6 thi ban dau vé dang thoa dinh 1y Euler dé giai

bai toan.



Chwong 1. PAI CUONG VE LY THUYET PO THI

Ly thuyét dd thi d3 duge khoa hoc phat trién tir rat 1au nhung lai co rat nhiéu
rng dung hién dai ngay nay van sir dung. Pic biét trong khoang vai muoi nim trd lai
day, ciing voi sy ra doi cia mdy tinh dién tir va su phat trién nhanh chong ciia tin hoc,
Iy thuyét do thi cang duogc quan tdm dén nhiéu hon. Vi du nhu trong kién trac mang

may tinh, td chtrc va tim kiém dix liéu trén mang, chi dan duong di ...

Trong chuong 1 s& trinh bay nhirng khai niém téng quan co ban vé 1y thuyét db
thi, cach biéu dién dd thi trén mdy tinh nhu: dinh nghia mot dd thi, bac cua do thi,
tinh lién thong ctia do thi, dudng di, chu trinh ctia d6 thi.

1.1. Do thi va cac khai niém lién quan [3]
1.1.1. Pinh nghia dd thi

Chung ta thuong xuyén nhin thiy hodc da sir dung ban d6 giao thong ctia mot

thanh phé), so d6 t6 chirc mot co quan, so dd khéi tinh toan ctia mot thuat toan, so

dd6 mang may tinh..., d6 chinh 14 nhitng vi du cu thé vé db thi.

Vidu1.1. Mot s6 dang cua dd thi trong thuc té

Mang may tinh So dd giao thong Mang noron

Hinh 1.1. Cac mo hinh db thi

Do thi (Graph, ky hi¢u G): la mdt cau tric roi rac gom cac dinh va cac canh noi

cac dinh d6. Bugc mo ta:



G = (V, E), trong do:

V goi 14 tap cac dinh (vertices) va E goi 1a tap cac canh (edges). Co thé coi E 1a tap

cac cap (u, v) véiu va v 1a hai dinh cua V.

Vidu 1.2. Xét d6 thi vo hudng bén dudi:

b C

| JoR

e

Hinh 1.2. D6 thi hitu han

D6 thi G cho ¢ hinh 1.2 véi tap cac dinh V = {a, b, ¢, d, e} va tip cac canh E =
{(a, b), (b, c), (b, ), (c, e), (c, d)}.
Néu (a, b) 13 mot canh ctia d0 thi thi ta néi rang dinh b ké v6i dinh a va ca hai dinh

a va bké vdi canh (a, b).

Trong d thi & vi du hinh 1.2 thi hai dinh a va ¢ ké vdi dinh b, ba dinh a, ¢ va e ké
voi dinh b. Do vy, ta c6 thé dinh nghia d6 thi bang anh xa ké nhu sau:

Vé ban chét, do thi 1a mot tap hop céc doi tuong dugc biéu dién béng cac dinh

va gitra cac do1 tugng nay c6 mot quan hé nhi nguyén biéu dién bang cac canh.

Cap dinh (x, y) € E khong sép thir ty duoc goi 14 canh vé hwdng, con néu no co

sap thir tu thi dugc goi 1a canh cé hudng.
1.1.2. D6 thi vé hwéng, do thi cé huwdng
Do thi vé hwéng 1a d6 thi chi chtra cac canh vo hudng (khong phan biét hudng).

D6 thi ¢6 hwdng 1a d6 thi co chira cac canh co hudng.



Hién nhién, mdi dd thi vé hudng c6 thé biéu dién bing mot do thi c6 hudng bang
cach thay mdi canh v huéng bang hai canh c6 hudng twong wng.

Pon do thi: 1a d6 thi ma mdi cap dinh dugce ndi voi nhau bdi khong qua mot canh
(thudng goi tat 1a do thi).

Pa do thi: 1a d6 thi c¢6 nhirng cip dinh dugc ndi v6i nhau nhiéu hon mot canh.

Vidu 1.3. Mot sé dang dd thi hitu han

A%

V6 huong Co huéng Vi hudng C6 huong

V
Pon db thi Pa do thi

Hinh 1.3. Cac dang d6 thi

Ta c6 thé biéu dién hinh hoc cho d6 thi nhu sau: Trén mit phang, biéu dién dinh
bang cac vong tron nhé, biéu dién canh v6 huéng bang doan thang, biéu dién canh
c6 hudng bang mili tén ndi hai dinh cua d6 thi.
1.1.3. Béc ciia d thi
Bdc cta dinh v € V 14 tong s6 canh lién thudc voi nd va ky hiéu 1a deg(v).
Néu dinh ¢6 khuyén thi moi khuyén dugc tinh 1a 2 khi tinh bac, nhu vay:

deg(v) = (s6 canh lién thudc) + (2 * S6 khuyén)
Pinh ¢é Idp: trong do thi don, dinh c6 1ap 1a dinh c6 bac bang 0.

Dinh treo: 1a dinh c6 bac bang 1.
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Hinh 1.4. Bac cua d6 thi v hudng G.
Vi du 1.4. Xét d6 thi trong hinh 1.4 trén, ta co:
- deg(a) = deg(f) = 2, deg(b) = 3, deg(c) = deg(e) = 4, deg(d) = 1, deg(g) = 0.
- Dinh g la dinh co ldp, dinh d 1a dinh treo.
1.1.4. Mot s6 dang dd thi dic biét
1.1.5.1. Db thi day du

Do thi ddy dii k dinh, ky hiéu bdi Ky, 1a don d6 thi vo hudng ma giira hai dinh

bat ky ctia né luén ¢ canh ndi.
Vi du 1.5. Cac d6 thi day du Ki, Kz, K3 cho trong hinh 1.5

b b C b c

K1 K2 K3
Hinh 1.5. B4 thi day du
Do thi day du Kk co tat ca k(k-1)/2 canh, nd 1a don d6 thi c6 nhiéu canh nhét.
1.1.5.2. Db thi vong

Do thi vong Ck, k > 3, gdm k dinh vi, Va,....Vk va cac canh (vi, V2), (V2, Va)...
(Vk-1, Vk), (Vk, V1).

Vi du 1.6. D6 thi vong C1, C2, Cs nhu hinh 1.6



b b C b c
d
a a d a e
C1 C2 C3

Hinh 1.6. D6 thi vong Cy, Cz, C3
1.1.5.3. Do thi banh xe

D6 thi banh xe Wi thu duoc tir Ck bing cach bd sung vao mot dinh méi ndi véi
tat ca cac dinh cua Cy

Vi du 1.7. D thi banh xe W1, Wa, W3 nhu hinh 1.7

b b c C
! d
a a A d a e
W1 W2

W3
Hinh 1.7. D6 thi banh xe W1, Wa, W5
1.1.5.4. Do thi lap phwrong

Do thi lap phwong k dinh Qk 1a d thi véi cac dinh biéu dién 2k x4u nhi phan
d6 dai k. Hai dinh ctia n6 goi 1 ké nhau néu nhu hai x4u nhi phan trong Gng chi
khac nhau 1 bit.

Vi du 1.8. B6 thi vong Q1, Qz, Qs nhu hinh 1.8



.'::'

110 111

10 11
100

Ql QF'

i

Hinh 1.8. D6 thi lap phuong Q1, Q2, Qs
1.1.5.5. D06 thi hai phia

DPon d6 thi G=(V,E) duoc goi 1a do thi hai phia néu nhu tip dinh V ctia nd cd
thé phan hoach thanh hai tdp X va Y sao cho mdi canh ctia dd thi chi ndi mot dinh
nao do6 trong X v&i mot dinh nao do trong Y. Khi dé ta s€ st dung ky hi¢u
G=(XUY, E) d¢ chi d6 thi hai phia v6i tap dinh XUY.

Pinh ly: Pon d thi 1a d6 thi hai phia khi va chi khi no khong chira chu trinh
do dai 1é.

Dé kiém tra xem mot d6 thi lién thong co phai 14 hai phia hay khong ta c6 thé
ap dung thu tuc sau:

- Cho v 1a mot dinh bat ky cua db thi.

-Pit X={v}, con'Y 1a tap cac dinh k& ctia v. Khi d6 cac dinh ké ctia cac dinh trong
Y phai thudc vao X. Ky hi¢u tap cac dinh nhu vay la T.

- Vi thé néu phat hién TNY # @ thi d6 thi khong phai 13 hai phia, két thuc.
- Nguoc lai, dat X=XNT.
- Tiép tuc xét nhu vay doi véi T’ 14 tap cac dinh ké cia T.,...

Db thi hai phia G=(XUY, E) vdi |X|= m, |Y| = n duoc goi 1a dé thi hai phia
dciy du va ky hiéu 1a Ky 3 Kz 3, K3 4.



Vi du 1.9. Cac d6 thi 2 phia K23, Ks3, Kz 4 nhu hinh 1.9

Ras K33 Kag4

Hinh 1.9. D6 thi hai phia Koz, Kss, Kas
1.1.5.6. D06 thi phing

Db thi dugc goi 13 d6 thi phang néu ta cd thé vé nd trén mit phang sao cho cac
canh ctia n6 khong cit nhau ngoai ¢ dinh. Cach vé& nhu vay s& dugc goi 1a bi¢u

dién phang ctia d6 thi.z

Vi du 1.10. D6 thi K nhu hinh 1.10 bén duéi 1a dd thi phing, vi ta c6 thé v& no

trén mat phang sao cho cac canh cua n6 khong cat nhau ngoai ¢ dinh.

] A

Hinh 1.10. D6 thi phang K

Mot diéu dang luu y: Néu dd thi 1a phang thi ta luon ¢ thé v& nd trén mit
phang voi cac canh ndi 1a cac doan thang khong cat nhau ngoai ¢ dinh (vi dy xem

cach vé K trong hinh 1.5.6.1).
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1.2. Biéu dién do thi trén may tinh [3]
1.2.1. Ma tran ké, ma tréin trong so

Pé Iuru trir d6 thi va thue hién cac thuét toan khac nhau, ta cAn phai biéu dién dd
thi trén may tinh, ddng thoi sir dung nhitng ciu trac dir liéu thich hop dé mé ta d6
thi.

Viéc chon cau trac dif liéu nao dé bicu dién do thi c6 tac dong rat 16n dén hi¢u qua
thudt toan. Vi vay, lya chon cau truc dit liéu thich hop biéu dién d thi s& phu thudc

vao tung bai todn cu the.

Gia str G = (V, E) 1a mot don d6 thi ¢d sé dinh (ky hiéu [V|) Ia n, khdng mét tinh
téng quéat co thé coi cac dinh duoc danhsd 1,2, ..., n.

Khi d6 ta c6 thé biéu dién dd thi bang mot ma tran vuéng A = [a[i, j]] cap n, trong
do:

+ afi,j]=1ndu(ij) €eE

+ afi,j]=0néu(i,j) ¢ E

Véi Vi, gia tri cua a[i, i] co thé dat tuy theo muc dich, thong thuong nén dat

bang 0.

Péi vai da d6 thi thi viéc biéu dién ciing twong ty trén, chi cé diéu néu nhu (i,
j) 1a canh thi khdng phai ta ghi s6 1 vao vi tri a[i, j] ma la ghi s6 canh ndi giita dinh
i va dinh j.
Vi du 1.11. Biéu dién db thi trong hinh 1.11 dudi ddy bang ma tran ké.

2 4
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Hinh 1.11. Do thi vo hudng khong trong s6 G

Bang 1.1. Biéu dién d6 thi vo huéng khong trong s bang ma tran

o o1 B~ W N P

o O O kB O Bk
o O Fr kP O P DN
OO kb O O P P W
 k O O = O b
_ O Fk Pk O O O
OO B P O O O O

Cé4c tinh chat cia ma tran ké

- Pbi voi @6 thi vo husng G, thi ma trdn ké tuong ung 1a ma trdn déi xing (ali, j]

= a[j, i]), diéu nay khong dting véi db thi ¢ hudng.
- Néu G 1a d6 thi vo hudng va A la ma tran ké twong (ng thi trén ma tran A:

+ Tong cac s6 trén hang i = Tong céac so trén cot i = Bac cua dinh i = deg(i)
- Néu G 1a d6 thi c6 hudng va A 1a ma tran ké twong ang thi trén ma tran A:

+ Tong cac sb trén hang i = Ban bac ra ctia dinh i = deg+(i)

+ Tong cac s6 trén cot i = Ban bac vao cua dinh i = deg-(i)

- Trong truong hop G 1a don d6 thi, ta ¢ thé biéu dién ma tran ké A tuong ung la
cac phan tir logic:

+ a[i, j] = TRUE néu (i, j) € E vaa[i, j] = FALSE néu (i, j) ¢ E
U'u diém ciia ma tran ke:
+ Pon gian, truc quan, dé cai dit trén may tinh

+ Dé kiém tra xem hai dinh (u, v) ctia d6 thi c6 k& nhau hay khang, ta chi viéc kiém

tra bang mot phép so sanh: afu, v] # 0.

Nhwrge diém ciia ma tran keé:
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+ Bat ké sb canh cua d6 thi 1a nhiéu hay it, ma tran ké luén ludn doi héi n2 6 nhé
dé luu cac phan tir ma tran, diéu d6 gay ldng phi bo nhé dan téi viec khong thé biéu

dién duogc do thi vai sb dinh 16n.

+ V&i mot dinh u bat ky ciia d6 thi, nhiéu khi ta phai xét tat ca cac dinh v khéc ké
vGi no, hodc xét tit ca cac canh lién thuoc véi nd. Trén ma tran ké viée do duoc
thue hién bang cach xét tat ca cac dinh v va kiém tra diéu kién afu, v] # 0. Nhu vay,
ngay ca khi dinh u la dinh ¢6 lap (khéng ké vgi dinh nao) hoic dinh treo (chi ké véi
1 dinh) ta cling budc phai xét tit ca cac dinh va kiém tra diéu kién trén dan téi lang
phi thoi gian.

Vi du 1.12. Tim ma tran ké cta do thi c6 hudng, clo trong s6 nhu hinh 1.12

Hinh 1.12. D4 thi G ¢6 hudng, c6 trong s6

Bang 1.2. Biéu dién d6 thi c6 hudng c6 trong sé bang ma trin

O O O & O O -
O O O O O hpD DN
O O O O 0O O w
o w o o1 o1 O >
O O O Fkr O O O

6
0|
0
0
4
6
0]

Vi du 1.13. Tim ma tran ké cua d6 thi c6 trong sé nhu hinh 1.13
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Hinh 1.13. D6 thi v6 huéng G c6 trong sb

Bang 1.3. Biéu dién do thi vo hudng c6 trong sd bang ma tran

o o AW N

O O O &~ N O -
O O U1 0o O N DN
O W O O o ~ w
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1.2.2. Danh sach canh (cung)

Trong truong hop do thi thua (d0 thi c6 s6 canh m < 6n), ngudi ta thudng bicu

dién do thi du6i dang danh sach canh.

Trong phép biéu dién ndy, ching ta s& luu trit danh sach tat ca cac canh (cung) ctia
d6 thi vo hudng (c6 huéng). Mdi canh (cung) e (x, y) dugc twong rng v6i hai bién
daul[e], cuoi[e].
Nhu vay, dé luu trit d6 thi, ta can 2m don vi bo nhd, day 1a wu diém cia viéc luu
trit bang danh sach ké.

Nhuwoe diém 16n nhat ciia phuong phép nay 1a dé nhan biét nhirng canh nao ké
v6i canh nao chiing ta cAn m phép so sanh trong khi duyét qua tat c4 m canh (cung)
ctia dd thi. Néu 1a dd thi co trong $0, ta can thém m don vi b nhé dé luu trix trong

sO cua cac canh.

Vi du 1.14. Biéu dién db thi bang danh sach canh nhu hinh 1.14
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Hinh 1.14. D6 thi vo hudng khong trong s6 G
Bang 1.4. Biéu dién d6 thi khong trong sb bang danh sach canh cung

Dau Cuoi

g A B~ WO NN NN = P
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Vi du 1.15. Biéu dién dd thi c6 trong sb bang danh sach canh nhu hinh 1.15
2 6 4
5
1 6 8 6
! 3 9
3 5

Hinh 1.15. D6 thi v6 huéng c6 trong s G
Bang 1.5. Biéu dién dd thi c6 trong sb béng danh sach canh c6 trong sb

Dau Cuoi Trongso

1 2 3
1 3 7
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1.2.3. Danh sach ké

Trong rat nhiéu tng dung, cach biéu dién do thi dudi dang danh sdch ké thuong
duoc str dung. Trong biéu dién nay, véi mbi dinh v ctia d6 thi chung ta luu trit danh
sach cac dinh k& v6i nd ma ta ky hiéu 1a Ke(v), nghia 1a

Ke(v) ={ue V:(u, v)eE},

Véi cach biéu dién ndy, mdi dinh i cta do thi, ta 1am twong (g véi mot danh
sach tat ca cac dinh ké voi né va duge ky hiéu 1a List(i).

Dé biéu dién List(i), ta c6 thé dung cac kiéu dir liéu kiéu tap hop, mang hodc danh
sach lién két.
Vi du 1.16. Biéu dién danh sach ké cua d6 thi vo hudng khong trong sb va co

trong s6 nhu hinh 1.16

2 4 2 [ 4

3 9
3 5 3 5

Hinh 1.16. D thi v6 hudng khong trong s va co trong s6

Bang 1.6. Bi¢u dién d6 thi bang danh sach ké biéu dién do thi



16

List(i) List(i)
Pinh 1 2 3 Pinh 1 3 2
2 1 3 4 2 4 5
3 1 2 5 3 4
4 2 5 6 5 1

5 3 4 6

6 4 5
1.3. Chu trinh Euler, Pwong di Euler va D6 thi Euler [3]
1.3.1. Khai niém Pwong di, Chu trinh, tinh Lién thong trén Do thi
Puwong di ¢6 d6 dai k tir dinh u dén dinh v trén dd thi v huéng G=<V,E> 1a day:
X0, X1, « + +y Xn-1, Xk

Trong do6:

+k 12 s6 nguyén duong,

+Xo=U, Xk =V, (Xi, Xi+1) € E,

+i=0,1,2,...,k-1.
Puong di nhu trén con c¢6 thé biéu dién thanh diy cac canh:

(X0, X1), (X1,X2) , .+ ., (Xk-1, Xk).

Dinh u 1a dinh dau, dinh v 13 dinh cudi cta duong di.
Chu trinh: 13 dudng di c6 dinh dau trang véi dinh cudi (u = v).
Duong di don: 1a duong di ma khong c6 canh nao 13p lai.
Chu trinh don: 1a chu trinh ma khong ¢6 canh nao 1ap lai.

Vi du 1.17. Tim cac dudng di, chu trinh trong do thi vo huéng nhu hinh 1.17
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Hinh 1.17. Pudng di trén d6 thi
+a, b, c, d 1a duong di don do dai 3.
+a, b, f, khong 1a duong di vi (b, f) khong phai 14 canh cua d6 thi.
+ Day a, b, ¢, f, e, a 1a chu trinh d¢ dai 5.

+bPuong dia, b, c, f, e, b, c c6 d0 dai 6 khong phai 1a duong di don vi canh (b,

¢) ¢6 mit hai lan.

Khai ni¢m duong di va chu trinh trén dd thi co huong dugc dinh nghia hoan
toan twong tu, chi co diéu khac biét duy nhat 1a ta phai chu ¥ t6i cac cung ctia do thi
Do thi lién théng: Néu giita hai diém bat ky ctia mot dd thi déu co thé thiét 1ap mot
dudng di tir dinh nay dén dinh kia thi d6 thi duoc coi 1a d thi lién thong; néu khong,
d6 thi dugc coi 1a khong lién thong.

Mot d6 thi duge coi 1a hoan toan khong lién thong néu khong c6 duong di giira hai
dinh bat ky trong do thi. Pay chi 1a mot cai tén khac dé miéu ta mot do thi rong hodc
mat tap doc lap.

Mot d6 thi c6 hudng duge coi 1a lién théng manh néu tir mdi dinh déu dén dugc
moi dinh khéc.

Nguoc lai, d thi c6 huéng dugc coi 1a lién théng yéu néu d6 thi vo hudng nén tang
clia n6 1a do thi lién thong.

Vi du 1.18. Kiém tra tinh lién thong ctia @6 thi hinh 1.18

D6 thi nay khong lién thong vi ¢é dinh g 1a dinh ¢ 1ap nén khong c6 duong di tir
dinh bat ky dén dinh g.
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Hinh 1.18. D6 thi khong lién thong

Chu trinh so cdp: 1a chu trinh khong di qua mot dinh qua 1 1an (hay di qua mdi dinh
dung 1 lan).

1.3.2. Khai niém Chu trinh Euler, Puong di Euler va Do thi Euler
Cho db thi vo hudng G=(V,E).

Chu trinh Euler 14 chu trinh di qua moi canh va moi dinh cta d6 thi, mdi canh khong

di qua 1 lan.

Duong di Euler 1a duong di qua moi canh va moi dinh cua dd thi, mdi canh khong

di qua 1 lan.
Cho db thi ¢6 huéng G=(V,E).

Chu trinh ¢6 hwdéng Euler 1a chu trinh ¢6 huéng di qua moi cung va moi dinh do

thi, mdi cung khong di qua 1 lan.

Puong di ¢é huwéng Euler 13 duong di c6 hudng di qua moi cung va moi dinh do

thi, mdi cung khong di qua 1 lan.
Db thi chira chu trinh Euler goi 1a D6 thi Euler.

Vi du 1.19. Dé thi hinh 1.19 ¢é chu trinh Euler (1,2,4,3,6,5,2,3,1)
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Hinh 1.19. D4 thi ¢d chu trinh Euler
Piéu kién cin va di:
Pinh Iy 1 (Dinh 1y Euler): D thi G c6 chu trinh Euler khi va chi khi G lién thong
va moi dinh co6 bac chan khac 0.
Pinh 1y 2 Cho d6 thi G c6 k dinh bac 1¢. Khi d6 s6 duong di tdi thiéu phu G 1a k/2.
D6 thi ludn c6 s6 dinh bac 18 1a chin, k=2n,
1.3.3. Thuat toan Fleury tim chu trinh Euler
Pau vao. D6 thi G # @, khong c6 dinh ¢ 1ap.
Pdu ra. Chu trinh Euler C cta G, hoidc két luan G khong ¢6 chu trinh Euler.
Phwong phap.
(1) Chon dinh xuét phat bat ky vo. Pit v1 := vo, C := (Vo). H := G.
(2) Néu H = @, thi két luan C I& chu trinh Euler, két thuc.
Nguoc lai sang budc (3).
(3) Chon canh di tiép:
- Truomg hop dinh vi 1a dinh treo: Ton tai duy nhat dinh vz ké v1.
Chon canh (v1, V2). Sang budc (4).
- Trudong hop dinh vi khdong 1a dinh treo:
Néu moi canh lién thudc v 1a cau, thi khéng co chu trinh Euler, két thuc.

- Nguoc lai, chon canh (v1, V2) bat ky khong phai 1a cau trong H. Thém vao dudng
di C dinh v>. Sang budc (4).
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(4) Xoa canh vtra di qua, va xoa dinh c6 lap:
Loai khéi H canh (v1, V2). Néu H c6 dinh co lap, thi loai chiing khoi H.

bat vi .= vo. Sang budc (2).

Vi du 1.20. Cho G la db thi hinh sau

5 6

Hinh 1.20. D6 thi lién théng va c¢6 cac dinh bac chan.

Néu xuat phat tir dinh 1, c6 hai cach di tiép: hoic sang 2 hoic sang 3, gia su ta
s& sang 2 va xo0d canh (1, 2) vira di qua. Tir 2 ¢6 ba cach dé di, 1a sang 3 sang 4 hoic
sang 5, gia su ta sé sang 5 va x04 canh (2, 5) vtra di qua. Tt dinh 5, chi c6 1 c&ch
di 1a sang dinh 6, nén cho du (5, 6) 1a cau ta ciling phai di sau d6 xo4 luén canh (5,
6). Tir dinh 6, chi c6 1 cach di 1a sang dinh 3, nén cho du (6, 3) la cau ta ciing phai
di sau d6 xo04 ludn canh (6, 3). Bén day, cac canh con lai ctia d6 thi ¢ thé vé nhu
Hinh bang nét lién, cac canh da bi xo4 duoc V& bang nét dut.

1
/

N — e —— — ——

Hinh 1.21. Duyét db thi theo thuat toan Fluery

Bay gid dang ding ¢ dinh 6 thi ta c6 3 cach di tiép: sang 1, sang 2 hoic sang 4. Vi
(3, 1) la cau nén ta s& khong di theo canh (3, 1) ma sé di (3, 4) hoic (3, 2). Néu di
theo (3, 4) va cur tiép tuc di nhu vay, ta s€ dugc chu trinh Euler la <1, 2, 5, 6, 3, 4,
2, 3, 1>. Con di theo (3, 2) s€ tim duoc chu trinh Euler 1a: <1, 2,5, 6, 3, 2, 4, 3, 1>.
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1.4. Mot s6 thuit toan trén Do thi
1.4.1. Thuit toan Floyed tim dwong di ngan nhat giira moi ciip dinh trén do
thi

Thuét giai tim d6 dai duong di ngan nhét gitra moi cip dinh trong do thi c6
huéng lién théng c6 trong sd (khong bit bude > 0).

Pau vao. Db thi lién thong G=(V,E), V= {1, 2,..., n}, ¢o trong s6 w(ij) v&i moi
cung (i,j).

Pau ra. Ma tran D=[d(i,j)], trong d6 d(i,j) 1a chiéu dai dudng di ngin nhét tir i dén
j voi moi cdp (i,j).

Phuwong phap:

(1) Budc khoi tao: Ky hiéu Do 1a ma tran xuit phat
Do = [do(i.j)]

Trong d6: do(i,j) = w(i,j) néu ton tai cung (i,j) va do(i,j) = +o0 néu khong ton tai cung
(i,j) (ddc biét néu khong co khuyeén tai i thi do(i,i) = +0).

Gan k:=0.

(2) Kiém tra két thuc: Néu k = n, két thic.
D = Dp la ma tran d¢ dai duong di ngén nhét.
Nguoc lai tang k 1én 1 don vi (k:=k+1) va sang (3).
(3) Tinh ma tran Dk theo Dy.1:
V61 moi cap (i,)), i=1..n, j=1..n thyc hién:

Néu di-a(i,j) > dia(i,K) + dea(k,j) thi dat
di(i,J) := di-1(i,k) + dk-1(k,]))
nguoc lai dat
d(i,j) = dk-1(i,])
Quay lai budc (2).
e Dinh ly 1: Thuat toan Floyd la dung.

e H¢ qua:
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(i) Néu ma tran két qua cua thudt toan Floyd c6 phan tir hitu han trén dudng
chéo i = i thi d0 thi chtra chu trinh.

(ii) Néu ma tran két qua chira phan tir +oo ngoai duong chéo i =i thi d6 thi khong
lién thong manh.

Ghi chi: Tir hé qua trén ta ¢ thé st dung thuat toan Floyd, véi w(i, j) = 1 néu ton
tai cung (i, j) va w(i, j)= +oo néu khong ton tai cung (i, j), dé xac dinh xem dd thi c6
chu trinh hay co lién thdng hay khong.

Vi du 1.21. Xét d6 thi c6 huéng hinh 1.22

1 7 2 4 3

4 5 6
Hinh 1.22. 6 thi Floyd
Ap dyng thuat toan Floyd ta co:
Ma tran khoang cach xuit phat Do 13 (cac 6 trong 13 o)

Bang 1.7. Biéu dién d6 thi can tim bang thuat toan Floyd bang ma tran

Do = Pinh [1[2]3|4|5]6
1 7 2
2 4 1
3 3
4 4
5 |2 2
6 1

- Ttr ma trdn Do, theo thudt toan, ta xay dung cac ma tran tiép theo nhu sau (cac 6

gach dudi co gid tri thay doi)

Bang 1.8. C4c budc tim dudng di ngan nhat giita moi cip dinh bang Floyd

Pinh |1 |2 |3 |4 |5 |6

1 7 2
2 4 1
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- Cubi cling, Dg 14 ma tran khoang cach ngan nhét giita cac dinh. Theo hé qua ta

thdy d0 thi lién thong manh va chtra chu trinh
1.4.2. Giai thuat Tham lam
Khai niém:
Giai thuat Tham lam 1a mot thudt todn giai quyét bai toan theo kiéu tim kiém

Ira chon toi uu cuc bd & mdi bude di voi hy vong tim duoc t6i wu toan cyc.

Tai mdi budc lya chon, thuét toan sé “chon két qua tdt nhat” duge xac dinh boi ham
“chon gia tri tot nhat” (c6 thé 1 gia tri Max, Min, hodc theo 1 y nghia nao dé tuy
vao bai toan cu thé) va néu c6 thé “két qua chon” s& tré thanh nghiém cta bai toan

thi “chon” luén; néu khong no s€ bd di va khong xem xét lai.
Dac trung:

C6 thé lya chon giai phap nao duoc cho 13 tot nhat ¢ thoi diém hién tai va sau
do gidi bai toadn con nay sinh tir viéc thuc hién Iya chon vira roi. Lua chon cua thuat
toan tham lam c6 thé phu thudc vao cac lya chon trudc d6. Nhung n6 khong thé phu
thudc vao mét lya chon nao trong tuong lai hay phu thudc vao 101 gidi cta céac bai
toan con. Thuat toan tién trién theo kiéu thuc hién cac chon lua theo mot vong lap,

cung lic d6 thu nhoé bai toan di cho vé mot bai toan con nho hon.
Pic trung tham lam ctia phuong phap thé hién boi: trong mdi bude viée xur Iy

s€ tuan theo mot su lua chon trude, khong ké dén tinh trang khong tbt co thé xay ra

khi thyuc hién lya chon lac dau.
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Phuong phap tham lam thudng duoc ap dung cho bai toan t6i wu cac budc tinh
toan vé do phirc tap va chip nhap két qua tim duoc theo dang chdp nhan duoc tiy
vao yéu cau cta bai toan.

M6 hinh gidi thuat:

Pdu vao: Ma tran A can tim

Pau ra: B6 giatrix cuatap S can tim

Phuwong phap:

Chon S tur tap A.

Tinh chét tham lam cta thuat toan dinh huéng bai ham Chon
Khéitao: S=O

Trong khi A #J

Chon phan tir t6t nhat ctia A gan vao x : x = Chon (A)
Cap nhat cac ddi tuong dé chon: A=A —{x}

Néu S U {x} thoa min yéu cdu cta bai toan thi

Céap nhat loi giai: S=S U {x}

Vi du 1.21. Cho ma tran ctia d6 thi 2 phia gdbm 4 phan tr mdi phia nhu hinh bén
duéi. Tim bd ghép co trong sé nho nhat.

Bang 1.9. Ma tran biéu dién d6 thi can tim cap ghép bang giai thuat Tham lam.

o0 m >

Ol OO| 0O N -
w|o|N| g N
N Wl o, w
N OB~

- Xay dung ham tim B¢ ghép nhu sau:

Procedure Boghep Thamlam
Begin
S :=¢ ; //S 1la bo ghép cdn tim
A : Ma tran dau vao
While (A#0) //A 1a ma trdn diu vao
Begin
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For i in 0..3;
For 7 in 0..3;
If A[i,i] la min;

Begin
Chon(A(i,J)); //Chon bd ghép
X6éa (A[n,jl); //xda cét dong j
Xéa (Ali,m]); //xdba dong 1
End If;
End while;
XuatBoghep () ;
End;

- Duyét ma tran: chon gia tri nho nhét va x6a di dong cot lién quan, gia tri gach chan

la dugc chon tuong trng tirng budc nhu sau:

Bang 1.10. Céc bude tim bd ghép co trong sé min bang giai thuat Tham lam

1 12,34
A 1
Buére 1 B 8 | 7 4
C 6 |9 5
D 5 |3 7
11234
A L
Buée 2 B 8 4
C 6 5
D 3
11234
A 1
Buwéc 3 B 4
C 6
D 3
11234
A 1
Buwéc 4 B 4
Cc | 6
D 3
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Ta duoc bo ghép {(A,3),(D,2),(B.,4),(C,1)} co trong s6 bang 1+3+4+6 = 14
1.4.3. Tim b ghép trén do thi
1.4.3.1. Giéi thi€u chung

Pinh nghia: Cho d6 thi vo huéng G = (V, E) trong d6 V 1a tap dinh, E Ia tap
canh, mot cdp ghép M trén G 1a mot tap con cua E thod man khdng co6 hai canh nao

chung dinh dau mat.
C6 hai bai toan quan trong trong van dé vé cap ghép :
Tim bd ghép M c6 [M| 16n nhét. Bai toan nay goi 1a bai toan tim cap ghép cuc dai.

Véi mdi canh (u, v) € E ta cho twong tng mot s thue W(u, v) goi 13 trong s6 canh

(u, v). Hay tim cdp ghép cuc dai véi tong trong s6 M nho nhat.
2. W(u, v) — min

(uv)eM

1.4.3.2. Baitoan tim cip ghép cuc dai v6i tong trong s6 nho nhat

Bai toan cip ghép cuc dai v6i tong trong sd nhé nhit, ta ludn c6 thé coi db thi
hai phia 1a day du, That vay, ta chi cAn thay canh khong c6 bang mét canh c6 trong
s6 vo cung 16n so vai cac trong s con lai. Do d6, tir lac nay ta chi noi dén d6 thi
day du.
Bai toan: Cho G = (X, Y) trong d6 |X| = [Y|, véi mdix € X, y € Y ta cho twong
rng véi mot s6 nguyén w(x, y) goi 1 trong sb canh. Tim cip ghép diy da M| =

|X| sao cho 2w(X, y) — min

x,y) eM
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Mot trong nhitng md hinh thyc té ctia bai toan 1a bai toan phan cong: C6 N thg
va N viéc, tho thtr i lam cong viéc j mat chi phi w(i, j). Hay tim cach phan cong

moi tho 1am mot viée, sao cho téng chi phi thyc hién la nhé nhat.

1.4.3.3. Baitoan tim bd ghép cwc dai trong sé nho nhit trén trén do thi day

da
Pau vao: Ma tran d6 thi day di co trong s6
Pau ra:  Ma trn cip ghép co tong trong sé nhé nhét

Phirong phdp: Lan luot ghép tit ca dinh ciia A v6i mdi dinh B, d6i dinh s& ghép
chinh xac véi mot dinh khac va khong c6 dinh nao duge ghép véi dinh khac nhiéu

hon hai 1an. Can tim tong cip ghép c6 trong sb 1 nho nhat.

Ham tim bd ghép tdi wu c6 trong s6 nhé nhit trén dd thi day da (theo Dominic
Battré)

Procedure FindMinMatch
A: do thi dau vao
N: s6 phédn tir ma trdn dau vao
ketQua: mang cac cdp ghép
danhDau: mang luu dinh da duyét, khdi tao gid tri O
gtMin: luu gid tri téi wuu
gtCur: gid tri hién tai, khdéi tao biang 0
Level: luu mGc dinh da ghép cdp , khdi tao biang 0
LastAss: luu dinh dang xét, khdéi tao =0
Begin
For nextfree in lastAss+l .. N
If danhDau[nextfree] = 0
Break
For 1 in nextfree+l .. N
begin
If danhDaul[i] = 0
Begin
Ghép cdp nextfree véi i
Cap nhat gtri i t¥ mdng danhdau bang gtri nextfree
Céng gid tri duong di vao bién gtCur
If gid tri gtCur < gid tri gtMin
Begin
If level+l < N/2
Goi lai dé quy FindMinMatch v&i level+1;
Else
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Begin
Cap nhédt gtMin = gtCur
For £t in 0 .. N
Luu cdp ghép hién tai vao mang KetQua
End Else
End If
Else
loai bd cdp [i] [nextfree] tu mang MinMatch
Loai bd cé&c danh déu
End If
End For
End

Vi du 1.22. Cho db thj day da vo hudng c6 trong s6 nhu hinh bén dudi. Tim bd ghép

cuc dai c6 tong trong s6 nhd nhat

Hinh 1.23. D6 thi day du co trong s6
P thi trén dugc biéu dién bang ma tran vudng co trong sb

Bang 1.11. Ma tran biéu dién db thj day du v6 hudng cé trong sd

Al B |C|D E | F
Al O 2 [13]11 ] 6 |11
B | 2 0O |11 ]10| 9 | 9
C 18|11 0 3 8 | 2
D |11 10| 5 0 5 |1
E | 6 9 8 5 0 | 6
F 111 ] 9 2 1 6 | 0

Thuat toan chay trinh ty cac budc nhu sau:
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- Khi chon A-B 1a cip ghép dau tién thi tai co 3 cach chon tiép theo:

+ Néu chon C-D thi budc tiép sau chi con cach chon duy nhét 1 E-F, ¢6 tong trong
s61a2+3+6=11

+ Néu chon C-E thi budc tiép sau chi con cach chon duy nhat 1a D-F, ¢6 tong trong
s0la2 +8+8=18

+ Néu chon C-F thi budc tiép sau chi con cach chon duy nhét 1a D-E, c6 tong trong
s0la2+2+5=9

+ Ta thiy két qua nho nhét 13 9, nén tam thoi luu két qua gtMin =9,

< é@?@% 25”2@%\@

%&\JJ
L Eowwe
3%1@ Q\CF>

@{ g \D}? Téng Min = 2+2+5 =9

g
?

Hinh 1.24. Trudng hop chon cip ghép dau tién 1a A-B

@-8-@\
@

- Khi chon A-C 1a cap ghép dau tién thi tai c6 3 cach chon tiép theo:
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+ Néu chon B-D thi budc tiép sau chi con cach chon duy nhét 1a A-F, c6 tong trong

s61a13+10+6=29

+ Néu chon B-E thi budc tiép sau chi con cach chon duy nhat 1a D-F, c¢6 tong trong

s61a13+8+8=30

+ Néu chon B-F thi budc tiép sau chi con cach chon duy nhét 1a D-E, ¢6 tong trong

s6la13+9+5=27

+ Gié tri nhé nhét 13 27, 16n hon gia tri gtMin hién tai nén khong dugc chon.

'L%AS‘%YJ iﬁé\%\;
T 00 oL eu
S ©® o ‘© % @E@_Q\C@
%\/ Cg jC;?Min = 13+10+6 = 29 ®/ &\®Tong o
¢ ® g o

7 £ b

2
T ® ®
A Cg }{6“9 Min = 13+9+5 = 27
¢ o
Hinh 1.25. Trudng hop chon cip ghép dau tién 1a A-C
Tuong tu cho cac budc chon gip ghép khac nhau tirng d6i mot tiép theo nhu A-D, A-
E, AF va thuc hién cac budc tiép theo cho dén hét tat ca cac truong hop co thé.
Sau khi ghép cdp va so sanh tim gia tri c6 tong trong sd nhé nhat, két qua tim duoc

bo ghép gom 03 cap ghép {(2,3), (7,11), (8,9)} co téng trong s6 bang 9
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Bang 1.12. Ma tran két qua bo ghép cuc dai c6 trong s6 cuc tiéu

Al B C/ D E|F
Al 0] 2/13|11] 6|11
Bl 2] 0/11|10] 9] 9
C|13]|11| 0| 3| 8] 2
D|11/10] 5] 05| 1
E| 6] 9, 8 5/0| 6
Fl11) 9] 2] 1] 6] 0

Hinh 1.26. D6 thi bo ghép tim duoc
1.4.3.4. Baitoan Ngwoi phat the Trung Hoa
Phat biéu bai toan:

Mot nhan vién di tir S& Buu dién, qua mot sb duong phd dé phat thu, 1di quay
vé SO. Ngudi dy phai di qua cac duong theo trinh ty ndo dé duong di 1a ngan nhat?
Cho db thi lién thong G. M6t chu trinh qua moi canh cta G goi 1a mot hanh trinh
trong G. Trong cac hanh trinh @6, hiy tim hanh trinh ngin nhat, tic 1a qua it canh
nhat.

RS rang rang néu G 1a d6 thi Euler (moi dinh déu c6 bic chin) thi chu trinh
Euler trong G (qua mdi canh ctia G ding mot 1an) 1a hanh trinh ngin nhét can tim.

Ta xét trudong hop G c¢6 mot sd dinh bac 1¢. Khi d6, moi hanh trinh trong G
phai di qua it nhat hai 1an mot s6 canh nao d6. D& thiy rang mot hanh trinh T qua



33

mot canh (u,v) ndo d6 qua hai 1an thi khong phai 13 hanh trinh ngin nhat trong G.

Vi vay, ta chi can xét hanh trinh s€ di qua hai 1an mét s6 canh nao do cua G.

Ta quy uéc xem mdi hanh trinh T trong G 13 mot hanh trinh trong d6 thi Euler GT
c¢6 duoc tir G bang cach vé& thém mot canh song song d6i voi nhitng canh ma T di

qua hai lan. Bai toan dat ra dugc dua vé bai todn sau:

Trong cac d6 thi Euler G, tim d thi c6 sb canh it nhat (khi d6 chu trinh Euler
trong do thi nay 1a hanh trinh ngin nhét).

Pinh ly (Gooodman va Hedetniemi, 1973)

Néu G 1a mot d6 thi lién théng ¢ q canh thi hanh trinh ngan nhat trong G ¢6
chiéu dai q + m(G), trong do:

m(G) 13 s6 canh ma hanh trinh di qua 2 lan.

Goi Vo(G) 1a tap hop cac dinh bac 1é (2k dinh) ctia G. Ta phan 2k phan tr cua
G thanh k ciip, mdi tap hop k cip goi 1a mdt phan hoach cip cua Vo(G).

Vi mdi cip dinh u, v trong mot phan hoach Pictia Vo(G), ta xét khoang cach giira
2 dinh d6 (chinh bang d6 dai dudng di ngin nhat nhan u,v 1am 2 dau mat), ky hiéu
la d(u,v). Tinh khoang cach ctia k cip dinh, rdi cong lai ta duoc tong d(Pi)

+ S6 m(G) chinh 1a s6 nho nhat trong cac tong d(Pi)
+ m(G) = min d(Pi).
Giai bai toan Nguoi phat Trung Hoa thu theo do thi sau:

Cho db thi G gém 1 dinh: A, B, C, D, E, F, G, H, 1, J, K v&i bac tuong Gng 1a
2,3,4,2,4,2,1,3,4,4,5 nhu trong hinh v&.

Ta st dung dinh Iy Goodman-Hedetniemi dé tim hanh trinh ngan nhat trong G.

Sb canh cua G: q=17.
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Hinh 1.27. 6 thi khong thoa Euler

Tap hop cac dinh bac 1&¢ Vo(G)={B, G, H, K} va tap hop cac phan hoach cap la
P={P1, P2, P3}, trong do:

P1={(B, G), (H, K)} = d(P1) = d(B, G)+d(H, K) = 4+1 =5,
P2= {(B, H), (G, K)} - d(P2) = d(B, H)+d(G, K) = 2+1 = 3,
Ps={(B, K), (G, H)} — d(Ps) = d(B, K)+d(G, H) = 3+2 =5.
m(G) = min(d(P1), d(P2), d(Ps)) = 3.

Do d6 Gt c6 duoc tr G bé“tng cach thém vao 3 canh: (B, I), (I, H), (G, K) va
Gr 1 d6 thi Euler. Vay hanh trinh ngin nhit can tim 13 di theo chu trinh Euler
trong Gr: A,B,C,D,E,F,K,G K E ,C J,K,H,J ILH, I, B, 1 A

Hinh 1.28. D6 thi thoa Euler sau khi thém canh

Chuwong 2. UNG DUNG PO THI EULER TOI UU HOA BAI TOAN TIM
PUONG DI NGAN NHAT
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2.1. Phan tich bai toan “Thanh tra giao thong” ciia tic gia Nguyén Tam

Hung

(Theo Luan van Thac sy duoc thuc hién nam 2014 tai truong Pai hoc Thai Nguyén,
tén dé tai: “CAc thudt toan vé duong di va chu trinh euler va 1ing dung” clia tac gia
Nguyén Tam Hung.

2.1.1.  Phat biéu bai toan

Mot doi tuan tra giao thong xuat phat tir tru so chinh, ho phai tuan tra trén tat ca
cac con dudng ciia mot khu vue doi quan 1y rdi quay trd vé tru sé.

Bai toan duoc dua vé& dang tim chu trinh Euler voi d6 thi G khong trong sb 1a
khu vuc quan Iy, véi cac canh 1a nhitng con duong, cac dinh 1a cac nut giao thong,
dinh xuét phat 1a try so chinh. Trong cc hanh trinh d6, hiy tim hanh trinh ngan
nhét, tirc 14 qua it canh nhat.

10N 3
R W S

Hinh 2.1. B4 thi hanh trinh thanh tra giao théng

2.1.2.  Hudng giai bai toan theo tac gia Nguyén Tam Hung

Néu G 1a mot d6 thi Euler (tit ca cac dinh déu bac chan) thi viéc tim hanh trinh
ctia d6i thanh tra chinh 1a tim 1 chu trinh Euler. Nhung ta nhan thiy d6 thi G ¢6 31
dinh, trong dé :
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- Tap dinh bac chin Vo={1, 5, 7, 10, 11, 13, 16, 17, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 31} (15
dinh)

- Tap dinh bac l¢ V1={2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 14, 15, 18, 19, 26, 27, 28, 29, 30} (16
dinh)

Khi d6 mot hanh trinh phai di qua it nhat 2 Ian mot s6 canh nao dé. Ta quy udc
hanh trinh T trong d6 thi Euler Gt c6 dugc bang cach v& thém mat canh song song
v&i mdi canh ma hanh trinh T di qua 2 1an [a chu trinh Euler can phai tim. Truéc
hét dé co duoc dd thi Gr 1a @6 thi Euler, ta phai dua tap dinh bac I¢ V1 thanh dinh
c6 bac chan.

Cong viéc can 1am 1a phan hoach cac dinh trong tap V1 thanh tirng cip sao cho tong
s6 canh thém vao 1a it nhat (s6 dudng di ngan nhét). Tinh dudng di ngan nhat gitta
cac cap dinh 1é : Tap hop V1 c6 tat ca 16 dinh sé cap s& 1a to hop chap 2 cua 16 bang

120. Trong d6 c6 chi s6 cap dinh va Dmin 1a s6 canh phai ndi giira hai dinh.

Bang 2.1. Sb canh ndi thém gitta cac cap dinh bac I¢

Copdish | 53 | 25| 26 ) 28|29 |212]218]215]218]219

D 1 3 3 ry 3 1 3 3 3 3
C@dmh 122|227 2282223034 ]|36]38]|39 |30
Do 3 5 6 3 3 1 1 3 3 2
Cipdish | 514|315 318319326 [327] 32832 [330] 46
D... 4 5 3 4 3 6 6 4 5 2
Capdimh | 4o | 40 | 412|414 a15]| 418 4a19] 424274028
o 3 3 3 3 3 3 3 G g 3
Cipdish | 4 39| 430| 65 | 65 | 612|614 615] 618|615 |6.26
Do 5 & 2 1 3 3 4 4 3 5
Cipdish | ¢ 37| 628 | 629|630 89 | 512814815815 ][819
) 3 5 5 5 3 5 3 3 5

Han

Cop &b
DHII‘

g
8.26 | 8.27 | 8.28 | 8.29 | 8.30 1 9.12 1 9.14 | 9.15 | 9.18 | 9.19
7 6 5 ] 2
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Cipdinh | g 56 | 927 [ 9,28 [ 9.29 | 9.30 | 12.14] 12,15 | 12.18 | 12.19 | 12,26
Gopdinh | 1) 50 15281220 12,30 | 14.05 | 1418 | 14,19 | 14.26 | 14.27 | 14,28
Do 3 5 3 3 1 3 3 3 3 3
Cipdizh |14 99| 1430|1518 15.19 | 15.26 [ 15.27] 15.28 | 15.29 | 15.30 | 18,19
Do s | 4 [ 5 3 3 3 3 5 5 3
Cipdinh |10 26| 1827 18,28 | 18,29 | 18.30 | 19,26 | 19,27 19.28 | 19,29 [ 19, 30
D 3 T 3 1 3 3 3 T 1 3 3
Capdinh | 6 37| 26,28 | 26.29 | 26.30 | 27.28 [ 27.29] 27.30 | 28.29 | 8. 30 | 29. 30
Do 1 2 3 2 1 n 3 3 3 1

St dung giai thuat Tham lam, 14n luot chon céc cip dinh s& ndi c6 gia tri canh thém
14 nho nhét, chon cho dén khi du tat ca cac dinh bac 1¢ ctia d6 thi nhu sau:

Bang 2.2. Céach chon cip dinh bac 1é va s6 canh ndi thém

STT | Cép dinh chon Dea Canh ndi thém
1 [2.3 1 2.3)
2 |69 1 (6. 9)
3 1415 1 (14, 15)
4 (1829 1 (18,29)
5 2627 1 (26, 27)
6 |48 2 4.5):(5.9)
7 (1219 2 (12, 13): (13, 19)
g8 [2830 2 (28, 31): (31, 30)

Do thi Gtsau khi thém céc canh:
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Hinh 2.2. B4 thi Gt ¢ dugc khi thém canh (cac nét dat I cac canh ndi thém)

Khi d6 dd thi Gt 1a mot dd thi Euler (tat ca cac dinh déu bac chin), ap dung thuat
toan Hierholzer voi dinh xuat phét 1a dinh 3 (do tru s¢ 1a nam tai dinh 3)

Bang 2.3. Chu trinh Euler tim dugc véi d6 thi Gt

S5 dinh- 31 S5 canh: 59
55 dinh bic 18 1 0

Co chm trinh Euler: 32 121319253035128313029182024252627 28 22 23
17162221272620211514201913141516101185471096913 122418
123678543

2.1.3.  Nhin xét vé bai toan “Thanh tra giao thong” ciia tac gia Nguyén
Tam Hung
Bai toan md hinh hoa ban dd bang db thi vo hudng, khong trong sd, viéc nay

néu ap dung trong thuc té chua that sy kha thi, vi cic hanh trinh di qua thi mdi con
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duong 14 c6 chiéu dai 1a khic nhau, viéc di qua 1 con dudng nay c6 thé c6 chiéu dai
xa hon viéc di qua 2 hodc 3 con duong khac cong lai.

Dé co thé ap dung dugc trong thuc tién, cAn mo hinh héa ban dd duong di béng
dd thi ¢ trong $0.

2.2.  Dé xuit bai toan “Phin cong xe di thu gom ric thai” ta Quéin 4

2.2.1. Pit van dé

Cong ty Cay xanh Quén 4 can phan cong 1 xe thuc hién gom rac thai doc theo
cac tuyén dudng chinh ctia quin. Rac thai nay dugc cac xe gom rac c4 nhan tap két
rac dd gom tir cic con hém ra cac tuyén dudng chinh. Mdi budi sdng xe gom rac
xuit phat tir Co quan, thuc hién di qua cac con dudng dé thu gom rac va cudi gio
chiéu lai quay vé Co quan hoan thanh cong viéc ctia ngay.
Yéu cau ctia d& bai doi hoi xe phai di qua cac con dudng va quay vé lai co quan. Vi
vay dé tiét kiém chi phi di lai, bai toan yéu ciu phai v& ra duoc hudng dan duong
di cho xe chay, sao cho chi phi t6i wu nhat.
Ban dd quan 4 (Theo trang web Thanh Phé Ho Chi Minh)

DIEN TicH | DANSG | R \

STT | TEN CAC BON VI ‘

| {Km?2) | ( Ngwoi ) .‘1_/ G

IV | Quan4 ‘ 418 | 192007 1; A
Phuting 1 038 | 10720 | A

2 | Phuing 2 | 019 | 12648 }@
3 Phuong 3 0,30 12147 | 208
4 | Phuang 4 029 | 17583 | EEd
5 | Phung 5 0,16 10217 | W o
6 | Phuting 6 0.20 11044 AN

Phuang 8 0.16 15922 2
Phuging 9 0.12 1776 | i
Phuang 10 0,11 11009

042 10076

0,43 11230

0ar 15 762

g 0,21 12 344
Phudng 16 033 | 17735

Phuging 18 7

| 11704

: =T ’ o [ =
4 108%42 5 106%3' 6
T LE 1: 25 000
1cmbéng 250 m thuc dia

250 0 250 500 750 1000m

Hinh 2.3. Ban do giao thong tai quan 4
Ban dd dugce triru tugng hoa bang ma tran lién thong vo hudng, ¢ trong s6 dé biéu

dién cac con dudng nhu sau:
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+ Dinh 1a cac giao 19.
+ Canh 14 cac con duong v6i chiéu dai da biét trude (chiéu dai dwoe wéce lwong thie

té ldy tir trang web www.diadiem.com).

& @ @ > @ - @
Hinh 2.4. B6 thi m6 hinh hoa ban dd quén 4.

2.2.2. Y twéng chinh ciia thuit toan
- Mo hinh héa ban d6 thanh ma tran duong di co trong so.
- Trudng hop tét nhit thi xe chi di qua mbi con dudng dung 1 1an duy nhat. O truong
hop nay thi do thi da thoa min dinh 1y Euler (cac dinh trén d6 thi déu c6 bac chin).
- Thue té thi d thi ctia d& bai 12 khong thoa dinh 1y Euler (c6 22 dinh c6 bac 1a 1¢).
Chung ta can dua d6 thi vé dang sao cho phai thoa méan dinh 1y Euler.
- Thuc hién béng cach vé& thém céc canh vao d6 thi dé cac dinh déu c6 bac chin
(thoa dinh 1y Euler). Van dé can giai quyét Ia nén chon canh nio dé vé thém vao d6
thi ban du sao cho téng chiéu dai con dudng phai di 1a ngin nht.
2.2.3. Huéng giai quyét bai toan
Nhén xét vé s6 lwgng cac dinh c6 bic 1é:

Mdt do thi chi c6 thé co mét sd chin cac dinh ¢ bac 1é. Vi téng bac cua tat ca
cac dinh trén d6 thi bang hai 1an sé canh. Vi vay tong s6 cac dinh 1¢ trén d thi luén
luon 1a s6 chén,

Céac budc thuce hién bai toan:
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- Budre 1: duyét ma tran do thi dau vao, tim tit ca cac dinh co bac 16. Vi mdi dinh
c6 bac 16 nay, tim dudng di ngan nhét gitta moi cdp dinh gitta chung véi nhau: ->
ap dung thuat toan floyed tim dudng di ngin nhét gitta moi cip dinh trén db thi.

- Buéde 2: Tir céc dinh c6 bac 1é da tim duge & budc 1, v& lai d6 thi méi 1a do thi
déy du (mdi dinh ndi dén tit ca cac dinh con lai), trong s6 cuia mdi canh trén do thi
day du nay 1a gia tri duong di ngan nhat da tim dugc & bude 1.

- Budc 3: Tim bd ghép cuc dai co trong s6 cuc tiéu trén do thi dﬁy du béng giai
thuat Tham lam hodc gidi thuat “tim bd ghép tdi vu cuc dai co trong s6 cuc tiéu trén
dd thi day du”.

Thém cac canh tim dugc nay vao ma tran ban dau, cac canh duoc thém vao theo
duong di Floyed da tim dugc, dua d6 thi vé dang thoa tat ca cac dinh déu c6 bac
chén.

- Bwéc 4: Dung thuat toan Fleury duyét chu trinh Euler trén d6 thi m&i nay va inra
két qua.

Vidu2.1. Liy mdt phan ban d6 Quan 4 gom 11 dinh, mo hinh hoa thanh do thi gém
11 dinh dé tim dudng di ngan nhat.

Tur d6 thi ban dau -> tim céc dinh c6 bac 16 -> V& lai db thi ddy dit véi cée trong
tim duong di ngdn nhat gifta tat ca cac dinh nay s d3 tim dugc ¢ B1
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NGi thém cac canh tim duge & bude 3 vao do Tim bo cap ghép cb tong
thi ban dau dé c6 cic dinh toan bac chan, ding trong sb 14 nho nhit (c6 4
thuat toan Fleury duyét va in ra chu trinh Euler cap ghép)

In ra dwong di: 5->6->7->8->9->8->11->12->9->10->6->10->13->12->11->15-
>16->13->16->5

Hinh 2.5. Vi du cac budc giai bai toan tim dudng di ngin nhat

2.2.4. Ung dung giai bai toan phan cong viéc thuc té tai Quén 4

Mo hinh héa ban dd cac con dudng can di qua & Quén 4 bang ma tran trong s6
tuong (ng. Tiép theo s& thyuc hién cac bude sau:
Buwéce 1: T ma tran dd thi ban dau > tim c4c dinh c6 bac 1é va tim duong di ngén
nhét giita moi cap dinh co6 bac 1é vdi nhau:
- Biéu dién ma tran d6 thi ban dau (33 dinh)

Bang 2.4. Ma tran dd thi ban dau

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
1 060 1 4 4 4 4 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1gy
2 620 0 439 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1,y -l 11l -l -l -l -l -l
3 443 0 210 4 1 1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 g 4 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
4 1 1,0 0 1051 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 -lgp -l 11111 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -l -l
5 1 -1 4 105 g 270 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 135 4 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
6 1 1 -1 -1 o9 o 195 1 149 1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 -4 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
7 1 1 -1 1 -1 495 g 90 1 1 2 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
g 1 1 -1 -1 -1 -1 99 o 105 1 180 4 1 1 1 1 -1 1 -4 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
g 1 1 -1 -1 -1 -1 4 105 0 120 1170 1 1 1 1 -1 1 4 1 1 -1 -1 -4 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
001 1 1 1 149 4 41000 1 418 1 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -
41 1 1 1 1 -1 -1 -1 4 4 0 105 -1 30245 1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
20 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 479 4 105 0 110 -1 4 1 1 1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
431 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 4g 31900 L 1 g 4 1 1 11 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -
41 -1 1 1 -1 1 1 -1 -1 -1gg -1 1 g L 3 101 4 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -
45 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 g5 -1 -1 -1 g 939 1 -1 145 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
6 1 1 1 143 -1 1 -1 -1 -1 4 4 70 1 0130 X 1 4 1 -1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1
7 1 1 4 og0 1 1 1 1 -1 -1 1 -1 -1l o-lgay g 1ol g0 4 L1111l 1L
81 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1y -1 1 1 g 1 -1 -1 -1 -1 gyl 1111 o4 -1 -
91 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -l gg -l -l -1 -1 g oqep L 1 Ly oq 1 -1 -l -l -lgg -lo-l
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

11
41
41
11
41
41
41
41
41
4
4
4
41
41
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ma tran cac dinh bac 1¢ (22 dinh)

4
340 220
0 -1
10
4
]
]
4
4
]
]
]
850 -1
]

Bang 2.5. Ma tran céc dinh co6 bac 1a 1¢

8 9

-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
0 105
105 0
-1 110
-1 170
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1

110

13
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1

185

110

14
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1

15
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1

18
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1

470

-1
0
-1
-1

22

160

470

285
-1

R
101 -1
-1 850 -1
R
R
101 -1
101 -1
R
R
101 -1
285 -1 -1
0 340 -1
340 0 720
1720 0
31 32
K-
K1
K1
K-
K-
K1
K1
K-
K-
K-
K1
K1
K-
K-
-1 850
K1
11
11
KR
285 -1
0 340
340 0

- Tim ma trdn dudng di ngdn nhat gitra cac dinh (33 dinh) theo thuét toan Floyd
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Bang 2.6. Ma tran duong di ngit nhét gitta cac dinh bac 1
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9 10
10
10
10
10
10
10
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11
22
22
17
17
16

12
22
22
17
17
16
10

13
22
22
17
17
16
10
10
12

14
22
22
20
20
16
11
11
11

15
22
22
17
17
16
16
11
11

16
22
22
17
17

13
13
13

17
22
22

16
16
16

18
22
22
20
20
16
14
14
14

19
22
22
20
20
20
20
14
14

20
22
22
17
17
16
16
15
15

21
22
22

o g A~ W W

17

22

21
21
21
21
21
21

23
22
22
21
21
21
21
21
21

24
22
22
20
20
20
20
19
19

25
33
26
26
26
18
18
18
18

26
33
24
24
24
24
24
24
24

27
33
26
26
26
25
25
25
25

28
33
32
29
29
29
25
25
25

29
33
32
26
26
26
26
26
26

30
33
32
32
31
31
31
31
31

31
33
32
32
20
20
20
19
19

32 33
33
22
22
22
22
22
31
31
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Buwoc 2

32

10

22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22

22
22
33
33
33
33
33
33
33
33
33

430
640
745
1015
1400
1315
1205
1220
1110
1570
1270
2040
1200
210
770
2460
2540
2380
1685
1400
1060

10

22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
26
24
26
32
32
32
32
22

10

17
17
17
20
17
17

20
20
17
21
21
21
20
26
24
26
29
26
32
32
22

430

0

210
315
585
970
885
775
820
710
1170
870
1640
800
635
515
2060
2615
2455
2110
1825
1485

Buwéc 3: Ma tran cip ghép co tong chiéu dai nho nhat (c6 11 cap ghép)
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10 10 10 8 9 9 9 12 9 12 12 12 13 16 14 14 15 17 21 21 19 18 24 25 25 26 31 19 31 10

6 6 10 6 9 10 10 12 9 10 12 16 13 16 14 20 16 17 21 21 20 18 24 25 25 26 31 20 22 6
17 16 8 8 11 12 12 11 11 12 11 11 13 16 14 14 15 17 21 21 19 18 24 25 25 26 31 19 31 32
17 16 10 9 9 12 9 12 12 12 11 11 13 16 14 14 15 17 21 21 19 18 24 25 25 26 31 19 31 22

17 16 10 10 12 12 13 12 13 13 12 16 13 16 14 20 16 17 21 21 20 18 24 25 25 26 31 20 22 22
20 16 11 11 11 12 12 14 11 12 14 20 13 20 14 14 19 20 21 21 19 18 24 25 25 26 31 19 31 32
17 16 16 11 11 12 16 15 11 16 20 15 15 16 20 20 15 17 21 21 20 26 24 26 29 26 31 20 31 32
17 16 13 13 13 13 13 13 13 16 13 16 16 16 14 20 15 17 21 21 20 18 24 25 29 26 31 20 22 22
17 4 16 16 16 16 16 16 16 16 20 16 17 17 20 20 17 17 21 21 20 26 24 26 29 26 31 20 22 22
20 16 14 14 14 14 14 14 14 14 18 20 14 20 18 14 19 20 21 21 18 18 24 25 25 26 24 30 31 32
20 20 20 14 14 14 20 14 14 20 19 20 20 20 14 19 19 20 21 21 19 26 24 26 29 26 31 19 31 32
17 16 16 15 15 15 16 15 15 16 19 20 15 20 19 20 20 17 21 21 19 26 24 26 29 26 31 19 31 32

3 4 5 6 17 17 17 17 17 17 20 17 17 21 20 20 17 21 21 21 20 26 24 26 29 26 32 32 22 22
21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 22 22 21 21 26 24 26 32 32 32 32 22 2
21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 23 21 23 21 26 24 26 29 26 32 32 22 22
20 20 20 19 19 19 20 19 19 20 19 20 20 20 24 24 19 20 21 21 24 26 24 26 29 26 24 30 31 32
26 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 26 18 26 25 26 26 26 26 26 26 25 25 25 25 26 29 30 31 32
24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 26 26 26 25 29 26 29 30 31 32
26 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 26 25 26 25 26 26 26 26 26 26 27 25 27 27 28 29 30 31 32
29 29 25 25 25 25 25 25 25 25 25 29 29 29 25 29 29 29 32 29 29 28 29 28 28 28 29 30 31 32
26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 32 26 26 26 29 28 29 29 29 30 31 32
31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 24 31 31 32 32 32 30 29 29 29 29 30 30 30 31 32
20 20 20 19 19 19 20 19 19 20 19 20 20 20 30 31 19 32 32 32 30 30 30 30 30 30 31 31 31 32
22 22 22 31 31 31 22 31 31 22 31 31 22 22 31 31 31 22 32 22 31 31 31 31 31 31 31 32 32 32

3 4 5 6 7 10 6 32 22 22 32 32 22 22 32 32 32 22 2 22 32 32 32 32 32 32 32 32 33 33

Tim chiéu dai dudng di ngin nhét cta duong di giita cac dinh bac 1é
Bang 2.7. Ma tran chiéu dai ngan nhét giita cac dinh c6 bac 1é

4 5 6 8 9 10 12 13 14 15 18 20 2 23 26 28 29 30 31 32
640 745 1015 1400 1315 1205 1220 1110 1570 1270 2040 1200 210 770 2460 2540 2380 1685 1400 1060
210 315 585 970 885 775 820 710 1170 870 1640 800 635 515 2060 2615 2455 2110 1825 1485

0 105 375 760 675 565 610 500 960 660 1430 590 845 725 1850 2405 2245 1955 1670 1695
105 0 270 655 570 460 510 400 925 560 1395 690 950 830 1950 2505 2345 2055 1770 1800
375 270 0 385 300 190 470 375 875 675 1345 805 1220 1100 2065 2515 2460 2170 1885 2070
760 655 385 0 105 215 275 385 490 425 960 555 1285 1165 1740 2130 2135 1845 1560 1900
675 570 300 105 | O 110 170 280 585 520 1055 650 1180 1060 1835 2225 2230 1940 1655 1995
565 460 190 215 110 0 280 185 695 485 1165 615 1085 965 1875 2335 2270 1980 1695 1935
610 510 470 275 170 280 | O 110 415 350 885 480 1010 890 1665 2055 2060 1770 1485 1825
500 400 375 385 280 185 110 0 525 300 995 430 900 780 1690 2165 2085 1795 1510 1750
960 925 875 490 585 695 415 525 | O 500 470 370 1360 1240 1250 1640 1645 1355 1070 1410
660 560 675 425 520 485 350 300 500 | O 970 130 1060 940 1390 1945 1785 1495 1210 1550
1430 1395 1345 960 1055 1165 885 995 470 970 O 840 1830 1710 790 1170 1185 900 1185 1525
590 690 805 555 650 615 480 430 370 130 840 O 990 870 1260 1815 1655 1365 1080 1420
845 950 1220 1285 1180 1085 1010 900 1360 1060 1830 990 = 0 560 2250 2330 2170 1475 1190 850
725 830 1100 1165 1060 965 890 780 1240 940 1710 870 560 = 0 2130 2685 2525 2035 1750 1410
1850 1950 2065 1740 1835 1875 1665 1690 1250 1390 790 1260 2250 2130 O 555 395 1090 1375 1715
2405 2505 2515 2130 2225 2335 2055 2165 1640 1945 1170 1815 2330 2685 555 0 160 855 1140 1480
2245 2345 2460 2135 2230 2270 2060 2085 1645 1785 1185 1655 2170 2525 395 160 0 695 980 1320
1955 2055 2170 1845 1940 1980 1770 1795 1355 1495 900 1365 1475 2035 1090 855 695 | O 285 625
1670 1770 1885 1560 1655 1695 1485 1510 1070 1210 1185 1080 1190 1750 1375 1140 980 285 | 0 340
1695 1800 2070 1900 1995 1935 1825 1750 1410 1550 1525 1420 850 1410 1715 1480 1320 625 340 | 0O

Bang 2.8. Ma tran cip ghép tdi uu co trong s6 nho nhat
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Bang 2.9. Ma tran bac ch

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

1 0

0

1 0 0 0 0 0 O O
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Buwéce 4: Duyét ma tran tim dugc & budc 3 theo thuat toan Fleury, in ra chu trinh

duong di Euler 1a két qua can tim.
- Duyét Ma tran va in ra chu trinh duong di can tim:

1-2-5354-5554-517516->55-56—>7>8-59->8->11->12>9—>
10»>6—->10—-513-512>513>516—>15—->511 514> 18 —>14 > 19 - 20 > 15
—-20517>521>3—>521 523521 >22>2—>22—-532—->31—>19—->24->18
—-25-526>24 530529526529 > 28525527 >528—>29->30—>31—>
32—->33->1

+ S dinh chu trinh di qua: 33, s6 canh chu trinh di qua: 63

& 285 @
Hinh 2.6. M6 hinh d6 thi Euler sau khi thém mot s6 con dudng di 2 lan

195 5‘!
gers

'8

Hinh 2.7. M6 hinh dudng Euler sau khi duyét bang Fleury



47

Chuong 3. PANH GIA

3.1. D¢ phirc tap cia cac thuat toan dwgc sir dung trong bai toan

Gia str bai toan cho do thi G(E, V) c6 n dinh, trong d6 c¢6 K dinh c6 bac 1a 1¢,
ching ta xac dinh do phtrc tap tinh todn nhu sau:

O bude 1 va bude 2: Dung thuit toan Floyd tim dudng di ngan nhit giita moi cip
dinh trén dd thi ban diu. Thuat toan Floyd str dung 03 vong for 16ng nhau dé truy vét
tat ca cac truong hop tim dudng di dé so sanh cac trong sd v&i gia tri min nén c6 do
phtrc tap tinh toan dugc wéc Iugng 1a O(n)®.

O budc 3: Thuit toan dé xuat 02 thudt toan khac nhau 1a giai thuat Tham lam va
giai thuat tim bo ghép cuc dai co trong s6 nho nhét trén do thi diy du (Find-
MinMatch), d0 phtrc tap tinh todn cua hai gidi thuat nay dugc udc lugng nhu sau:

+ Giai thuat Tham lam st dung 2 vong lip for 10ng nhau dé duyét ma tran, nén c6
do phtre tap tinh toan duoc udc luong 1a O(k)2.

+ Giai thuat FindMinMatch st dung 3 vong lip for 16ng nhau dé tinh toan cac truong
hop, trong vong lip for con c¢6 goi lai & quy trong diéu kién s6 dinh ghép <= g, do
phitc tap tinh toan udc lugng 1a O(k)3 (g)!

O budc 4: Thuat toan Fleury st dung 3 vong lip for 16ng nhau dé duyét ma trin
bac chin va so sanh gia tri lwu trung gian dé tim dudng di nén c6 do phirc tap tinh
toan duoc uéc luong 1a O(n)3.

Thoi gian xir 1y ctia toan bai toan phu thudc rat 1on vao quyét dinh lya chon giai
thuat xtr Iy & budc 3 cua giai phap. Vi vay can di sdu vao phén tich, danh gid uu

nhuoc diém cia hai giai phap nay.
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3.2. Danh gia giai phap dung gidi thuat Tham lam so v¢&i gidi thuit Find-
MinMatch
3.2.1. Giai thuat Tham lam
Uu diém: Chi st dung 2 vong lap for 16ng nhau thuc hién duyét tat ca cac dinh dé
tim gia tri nho nhat nén co do phuc tap tinh toan 1a O(n)?
Nhuoe diém: Doi v6i bai toan c6 dir lidu dau vao 16n, giai thuat Tham lam khéng
cho ra dugc gia tri t8i wu nhét, do viée lua chon gia tri tdi wu tai budc da thuc hién
trude d6 co thé 1am mat di cac gia tri téi wu hon & budce tiép theo cua bai toan con
phat sinh sau khi da chon gié tri tot nhat & budc xur Iy trude do.
3.2.2. Giai thuat FindMinMatch
Uu diém: Thuat toan tim ra dugc gia tri tbi vu nhat theo dé bai.
Nhurge diém:Thuat toan dung phuong phap quét can tit ca moi cip dinh co thé, can
duyét qua S dinh 1é dé tim g cap ghép, va goi lai (g)-l lan, nén c6 do phuc tap tinh
toan duoc udc luong la O(S)!, thoi gian xur 1a kha cham d6i véi cac bai toan co dir
liéu ddu vao 16n gdm nhiéu dinh c6 bac 1¢ thi thoi gian xt Iy cang cham.
3.2.3. So sanh hiéu qua ciia 02 giai thuat trén d6i voi “bai toan phan cong xe
di thu gom rac thai” tai Quin 4

- P thi dugc xdy dung dé mo hinh hoa ban d6 giao thdng quan 4 13 ma trdn vudng
gdm 33 dinh, trong d6 c6 22 dinh c6 bac 1é.
- May vi tinh dung kiém thir thoi gian xir Iy cho bai toan nay la: Laptop Dell Inspiron
N4010, Ram 4GB, CPU Core i5 2.53Ghz.

Bang 3.1. So sanh giita hai giai thuat Tham lam va FindMinMatch vé thoi gian

chay va gia tri min tim duogc

Thong tin Test Giai thuat Tham Lam FindMinMatch
Tho1i gian chay (gidy) 1.023 1.457
Gia tri Min tim dugc (mét) 3995 3425
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Nhan xét:

+ Thoi gian xir Iy: 2 giai thuat 1 kha twong dong, khong chénh léch nhiéu vé thoi
gian xur 1y vi s6 lwong dinh c6 bac 1¢ & dau bai 1a khong 1on (chi 22 dinh).

+ Gia tri min tim dwgc: so véi giai thuat Tham lam thi giai thuat FindMinMatch
tim dugc gia tri t6i wu hon rat nhiéu:

+ Tong chiéu dai dudng di xe phai thyc hién trén mdi hanh trinh theo do thi ctia dé
bai I 19.900 mét.

+ M&i chu trinh dudng di giam duoc néu dung giai thuat FindMinMatch so voi giai
thuat Tham lam: 3995 mét (theo thuat toan Tham lam) — 3425 mét (theo thuat toan
FindMinMatch) = 570 met.
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KET LUAN

Pé tai da dé xuat thém hudng giai quyét cho bai toan tim chu trinh duong di

ngan nhat qua tat ca cac canh trén do thi vo hudng, co6 trong so.

Bai toan tim duong di ngin nhét trong dé tai co sir dung giai phap tim cip ghép
t6i wu voi didu kién dé bai yéu cau tong chiéu dai dudng di phai 1a nho nhét c6 thé.
Thut toan & budc xtr 1y ndy c6 anh huong rat 16n dén téc do xir Iy cling nhu gia tri

t61 wu tim dugc chung cua ca bai toan 1 hai giai phap Tham lam va FindMinMatch.

Tuy vao nhu cau thyc té ma ¢ thé ap dung mot trong hai giai thuat nay dé thuc
thi cho bai toan. Ddi vdi cac bai toan ¢ chidu dai cua cic canh trén dd thi khong
chénh 1éch nhau nhiéu nhu: mach dién, 6 co... cting nhu chi phi cho duong di khong
16n thi ¢6 thé sir dung giai thuat Tham lam. Nguoc lai, d6i voi cac bai toan cé chiéu
dai cta canh trén d6 thi chénh léch nhau nhiéu nhu: 16 trinh dudng di giao thong, tin
hi¢u GPS... hoac chi phi cho dudng di 16n thi viéc 4p dung gidi Thuat FindMinMatch
s& mang lai hiéu qua tiét kiém cao vé chi phi.

Doi voi céc bai todn c6 ma tran dit liéu dau vao dudi 30 dinh bac c6 1€ thi thugt
toan FindMinMatch c6 thé xir 1y tot va cho gié trj dudng di 1a t6i uu nhat c6 thé.

Ngodi ra, giai phap xir 1y cho bai todn chung c6 thé dugc tdi wu hon nita, néu sir
dung két hop giita 2 giai thut ndy sé tiét giam thoi gian tinh toan cho bai toan 16n

can tim két qua toi vu nhét nhu sau:
- Dung giai thuat Tham lam tim ra két qua Min dé tham chiéu.

- Dung thuit toan FindMinMatch 14y dau vao chin trén 1a két qua Min tim dwgc cua
giai thuat Tham lam, dé khdng ché b6t cac budce xir Iy tim kiém bing cach so sanh
néu gia tri tong Min can tim phai nhé hon gia tri Min cua giai thuat Tham lam dua ra

thi sé thuc hién tiép viéc tinh toan cac budc tiép theo.

HUONG PHAT TRIEN CUA LUAN VAN
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Trong thuc tién thi cic con duong giao thong 1udn cé phan biét vé huéng di la
duong mat chiéu hodc duong hai chiéu. Vi vay, dé ap dung triét dé vao thuc tién, can
xay dung giai phap xur Iy cho bai toan c6 do thi ddu vao dang c6 hudng va co trong

14
A

SO.

Dé tai tip trung vao gia thuyét ciia dau bai chi phan cong 1 xe thuc hién hanh
trinh qua tit ca cac con dudng trong mot khu vue 1am viée cho trude nio do. Tuy
nhién, trong thue té, cong viéc ndy khong chi phan cong cho mot xe thuc hién ma cé
thé phan cong cho mot nhoém xe thuc ty Y. Vi vay dé tai can duoc nghién ciru phét
trién nang cap dé dua ra giai phap xir Iy cho bai todn phan cong lich trinh duong di

ngin nhat qua tit ca cac con duong cho sb lugng K xe tuy .
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PHU LUC

1. Téng hop dit liéu va két qua test cho ca 2 phuong an dung giai thuat Tham lam va

FindMinMatch

Thyc hién test chuong trinh cua hai thuat toan bang cac d6 thi khac nhau, trén may
Laptop Dell Inspiron N4010, Core i5 2.53Ghz, Ram 4GB.

Két qua vé thoi gian chay va gia tri Min tim dugc nhu bang bén dudi.

Céc db thi kiém thir duoc ting dan vé sb luong dinh dé ting thoi gian tinh toan.

Test 1: dd thi gdm 12 dinh, c6 4 dinh bac 1&

+ Ma tran dau vao (12x12.txt)
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+ Thoi gian chay

Do thi dau vao Thong tin Test Tham lam | FindMinMatch
Do thi test 1 (12 | Thoi gian chay (gidy) 0,725 0,665

dinh: c6 4 dinh

bac 1¢) Gia tri Min tim duoc 67 67

char *tenfile = “C;\\Uéé}s\\admin\\Desktop\\Test\\Timduongdi_ThamLam\\Vidu\\12x12.txt";

LoadGraph(tenfile, doThiBanDau, nl);

u C:\Users\admin\Desktop\Test\Timduongdi_ThamLam\NguoiDuaThu.exe

<

o Canh: 18
hay hoan tat.

de xem ket gua, vui long mo file: 4_chuTrinhthucte_ThamLam.txt

ss exited after B.7256 seconds with return value 8
any key to continue . . . _




"C:\\Users\\admin\\Desktop\\Test\\Timduongdi_FindMinMatch\\Vidu\\12x12.txt";

LoadGraph(tenfile, doThiBanDau, nl);

char *tenfile

C\Users\admin\Desktop\Test\Timduongdi_FindMinMatch\NguoiDuaThu.exe

18

o Canh

_FindMinMatch.t

chuTrinhthucte

4_

de xem ket gua. vui long mo file

hay hoan tat.

a

seconds with return value

8.6655

[Process exited after
IPress any key to continue

N

N

Test 2: d6 thi gom 35 dinh, c6 20 dinh bac 1¢

N

+ Ma tran dau vao (35x35.txt)

1234567891011121314151617 18 19 2021 22 23 24 2526 27 28 2930 31 32 33 34 35
-1-10-1-1212-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1123-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-10-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-165-1-1-1-1-1-1213-1-1-1-1-1-1-132-1
-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-121-1-1-1
3’3-121-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-176-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-134-1-1-1-1-1-1-1-1-167-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-155-1

35
1
1

-1-1-1-1-1-1-1-10-1332-1-1-1-1-121-1-1432-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1

1

2-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1432-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1213-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-144-144-1-1-1-1-143

-1-1-1-1-1-134-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-147-1-1-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-134-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1543-1-1-1-1-1-1
-1-132-1-1-1-1-1-121-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-1-1-1-1
-1-1-165-176-1-1-1-1-1-134-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-122-1-1-1-1-176-1-1-1
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-133-143-1-1-1-1-1332-10-1213-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-154-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-10-1-1-195-1

65-1-1-147-1-1-1-1-1-1-1-10-132-1-1

1
1

1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
11-1-1-11-1-1-1-1-1-1-1-1-1-

-1
-1

-1-1-1-121-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-17647-1-1-1-1-1-1-1-176-1-10-1-1-1

-132-1-1-1-1-1-1-138-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-10-1-1
-1-1-132-1-1-1-155-1-154-1-1-1-1-1-1-1-1-1-175-1-1-1-1-1-195-1-1-10-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10

1

1

1

1

1

1

1

-143 -

1

1

A4-1-1-1-1-1-1-1-1-

-1

+ Thoi gian chay

<
(@]
+—
©
N
23 o
.IB.8
S|
o)
=
[
£
S <
~ o
5o &
Slo
T
~
(]
ol B
QD | u
RS
Sl >
=] a.‘m
o|<=| =
e
<
Sls| =
e =
5 B
= s
=l O
Qln
‘W N %m
~ =
Sl ™
Feel S
"o WAA
) N
S|E5°8 ~
= 0
r<Q |- —
D‘AO.mC
e <G
Ao o




ThamLam\\Vidu\\35x35.txt";

"Cf\\Users\\admin\\Desktop\\Test\\Timduongdi_

LoadGraph(tenfile, doThiBanDau, nl);

s¥enfile

char

C\Users\admin\Desktop\Test\Timduongdi_ThamLam\NguoiDuaThu.exe

= 52

o Canh

ThamLam.txt

chuTrinhthucte

4_

de xem ket gua. vui long mo file

hay hoan tat.

a

o
-
=1
]
>
c
~
=
i
o
~
-
R
-
-
=

seconds

6.7049

[Process exited after

< 2 \\Ugél‘s\\admin\\Desktop\\Test\\Timduongdi_FindMinMatch\\Vidu\\35x35 -t

any key to continue
LoadGraph(tenfile, doThiBanDau, nl);

[Press
char *tenfile

]

C\Users\admin\Desktop\Test\Timduongdi_FindMinMatch\NguoiDuaThu.exe

FindMinMatch.t

4_chuTrinhthucte

o
-
-~
L

=}

£

o

c

=
~
-~

=
>

de xem ket qua.

hay hoan tat.,

seconds with return value 0@

4.802

N
A

Process exited after
Press any key to continue

¢

c6 22 dinh bac |

om 40 dinh,
a0 (40x40.txt)

9

do thi
+ Ma trdn dau v

Test 3:

N

12345678910111213141516 1718 19 2021 22 232425 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

o-1-1-1-133-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1332-1-1-1-1-121-1-1432-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-131-1-1

-112-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1432-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1213-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-144-144-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1

1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-134-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-177-1-1-1-1
-1

-1-10-1-122-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1123-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-121
-133-143-1-1-1-1-1332-10-1213-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-154-1-1-1-1-1-1

-10-1-1-1-1-1-1-1-11233-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-10-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-165-1-1-1-1-1-1213-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-10-1-123-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-121-1-1-1-1-1-1-1-1
3-121-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-176-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1
1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-134-1-1-1-1-1-1-1-1-167-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-123-1-10-1-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-155-1-1-1-1-1-1

40

-1

-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-165

-1

-1

-1

-1

-1

-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1

1

-134-

-1

-1

-1

-1

-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1543-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-132-1-1-1-1-1-121-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-1-1-1-1-1-165-1-1
-1-1-165-176-1-1-1-1-1-134-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-122-1-1-1-1-176-1-1-1-1-1-1-1-1
1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-147-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1432-1-1-1-1-121-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-145-1-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-121-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1

-1-1-1-1-1-1-1-1

-1

-147

-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1

1

1

1-

-1

-1

-1

-1-1123-1-1-1-1-1-1-1432-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-175-1-1-1-1-154
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-176-1-1-1
-1-1-132-1-1-1-155-1-154-1-1-1-1-1-1-1-1-1-175-1-1-1-1-1-195-1-1-10-1-1-1-1112-1
1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1

1-1-1-1-1-16732-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-10-1-1-195-1-1-1-167-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-1-1-147-1-1-1-1-1-1-1-10-132-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-121-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-17647-1-1-1-1-1-1-1-176-1-10-1-1-1-155-1-1-1
-132-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-10-1-1-1-1-1-1-1

1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-165-1-1-1-1-1-1-1-187-1
-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-144-1-1543-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-176-1-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1213-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-122-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-144-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-178-1-1-1

-1-1-1-1

10

1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-176-1-178-1-1-1-155-1-1-1-10-1-1-1

1-1-1-1-1-1-1-1-131-1-1-1-165-1-165-1-145-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1

1

1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-

-1

-1-1-1-1-1-177

1

-1

-1

-1

-1

-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-187-167-1-1-1112-1-1-1-10-1

1-121-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-154-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10




+ Thoi gian chay

Do thi dau vao Théng tin Test Tham lam | FindMinMatch

Do thi test 3 (40 | Thot gian chay (gidy) 0,901 12,84

dinh: c6 22 dinh Cr e N e s

A 12 Gia tri Min tim duoc 908 715

bac 1¢)
chafr*téﬁfiie = "C;\\Use;s\\admin\\Desktop\\Test\\Timduongdi_ThamLam\\Vidu\\40x40.txt";
LoadGraph(tenfile, doThiBanDau, nl1);
. C\Users\admin\Desktop\Test\Timduongdi_ThamLam\NguoiDuaThu.exe =R “

o Canh: 69
hay hoan tat.

de xem ket qua, vui long mo file: 4_chuTrinhthucte_ThamLam.txt

rocess exited after B.9801 seconds with return value 8
ress any key to continue . . .

char *tenfile = "C:\\Users\\admin\\Desktop\\Test\\Timduongdi_FindMinMatch\\Vidu\\40x40.txt";
LoadGraph(tenfile, doThiBanDau, nl);
—y

4 _chuTrinhthucte_FindMinMatch.t

u C\Users\admin\Desktop\Test\Timduongdi_FindMinMatch\NguoiDuaThu.exe

o Canh: 69
hay hoan tat,. de xem ket gua. vui long mo file:

[Process exited after 12.84 seconds with return value 8
Press any key to continue . . .

- Test 4: d6 thi gdm 45 dinh, c6 24 dinh bac Ié
+ Ma trin dau vao (45x45.txt)



12345678910111213141516 1718 19 2021 22 23242526 27 28 29 30 31 32 3334 35 36 37 38 39 40 41 42 4344 45

o-1-1-1-133-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

45

1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-10-1-1-1-1-1-1-1-11233-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132
-1-10-1-122-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1123-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-121-1-1-1-

-1
-1

1

-1-1-10-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-165-1-1-1-1-1-1213-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
1-1-1-10-1-123-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-121-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1

-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1213-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-144-144-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-155-1

-1-1-1-1-1-134-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-12-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-1-1-1-1-1-1-1
1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-121-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1543-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-122

-1-132-1-1-1-1-1-121-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-1-1-1-1-1-165-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-10-1-1-195-1-1-1-167-1-1331-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-1-1-147-1-1-1-1-1-1-1-10-132-1-1-1-1-1-1-187-1-1-1-1
-1-1-1-121-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-17647-1-1-1-1-1-1-1-176-1-10-1-1-1-155-1-1-1-1-1-1-1-1
-132-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-132-1-1-1-1-1-1-154-1-1-1-1-1-122-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1331-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10

-1-1-132-1-1-1-155-1-154-1-1-1-1-1-1-1-1-1-175-1-1-1-1-1-195-1-1-10-1-1-1-1112-1-1-1-1-1-1
1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-112321-1

1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-177-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-187-167-1-1-1112-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1

-1-121-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-154-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-154-1-1
-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-17554-198-1-187-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1

1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-12-12-1-1-1-12-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1331-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1
1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-12-12-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-112-187-1-154-1-10-1-1

1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-176-1-178-1-1-1-155-1-1-1-10-1-1-1-1-187-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-155-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1321-1-1-1-1-1-1-1-10-1

-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-144-1-1543-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-176-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1331
-1-1-1-1-1-1-1-1-131-1-1-1-165-1-165-1-145-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1

’-121-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-176-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-143-1-1
1-1-1-1-1-10-12-12-1-1-1-1-134-1-1-1-1-1-1-1-1-167-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-155-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1332-1-1-1-1-121-1-1432-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-131-1-1-1-1-1-154
-112-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1432-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-133-143-1-1-1-1-1332-10-1213-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-154-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-134-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-177-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-165-176-1-1-1-1-1-134-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-122-1-1-1-1-176-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-147-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
1-1-1-1-1-1-1-1-1432-1-1-1-1-121-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-145-1-1-1-1-1-1-1
1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-147-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1123-1-1-1-1-1-1-1432-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-175-1-1-1-1-154-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-176-1-1-1-1-1-1-1-1
1-1-1-1-1-16732-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1755-1-1-1-1
1-1-1213-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-122-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-14-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-144-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-178-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-165-1-1-1-1-1-1-1-187-198-1-1-1-1

-1-1-1-123-1-10-1-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

N .

+ Thoi gian chay

148,5

1151

Tham lam | FindMinMatch

1,015

1601

Thong tin Test

A

N e

Thoi gian chay (gidy)

in tim duoc

Gia tri

au vao

Do thi

test 4 (45

i

Dbo th
dinh

bac 1

c6 24 dinh

)

é

"C: \\Usérs\\admin\\Desktop\\Test\\Timduongdi_ThamLam\\Vidu\\45x45 -txt";

*tenfile

char

LoadGraph(tenfile, doThiBanDau, nl);

CA\Users\admin\Desktop\Test\Timduongdi_ThamLam\NguoiDuaThu.exe

]

- 86

o Canh

ThamLam. txt

chuTrinhthucte

4=

de xem ket gqua. vui long mo file

hay hoan tat.

[\
4]
=

r~
L]
=
[~
=
=

)
o
3

-
)

N
=
=

seconds

1.815

exited after
any key to continue

Process
Press



char *tenfile = "C:\\Users\\admin\\Desktop\\Test\\Timduongdi_FindMinMatch\\Vidu\\45x45.txt";

LoadGraph(tenfile, doThiBanDau, nl);

C\Users\admin\Desktop\Test\Timduongdi_FindMinMatch\NguoiDuaThu.exe

L";

_FindMinMatch.t

chuTrinhthucte

4_

[
-
-
)
-]
E
o
c
o
=
-
=
>

de xem ket qua.

hay hoan tat.

seconds with return value 6

exited after

[Process
[Press

148.5

any key to continue

é

¢6 26 dinh bac |

50 dinh
40 (50%50.txt)

om

g

N

thi

0

d
Ma tran dau v

Test5

+

50

12345678910111213141516 1718 19 2021 22 232425 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

o-1-1-1-133-1-1-1-1-1-1-1-12-1-1-1-1-12-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-10-1-1-1-1-12-1-1-11233-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1

-1-10-1-1212-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1123-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-121-1-1-1-1-1-1-1324-1-1

-1-1-10-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-165-1-1-1-1-1-1213-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-121-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1

33-121-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-176-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-134-1-1-1-1-1-1-1-1-167-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-154-1-1-1-1

-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-155-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1332-1-1-1-1-121-1-1432-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-131-1-1-1-1-1-154-1-1-1-1-1

-112-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1432-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-133-143-1-1-1-1-1332-10-1213-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-154-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-134-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-177-1-1-1-1-1-1-1-1-1-112-1-1-1

-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1213-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-144-144-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-155-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-1-1-134-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1543-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-122-1-1-1-1-1
-1-132-1-1-1-1-1-122-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-1-1-1-1-1-165-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-165-176-1-1-1-1-1-134-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-122-1-1-1-1-176-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-147-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-134-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1432-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-145-1-1-1-1-1-1-134-156-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-147-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-1-1123-1-1-1-1-1-1-1432-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-175-1-1-1-1-154-1-1-1-1-121-1-1-1-1
1-1-1-1-1-1-1-1-1-12-1-1-1-1-12-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-176-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-16732-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1755-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1213-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-122-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-14-1-1-1-112-1-1-1-1

14-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-144-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-178-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1244-1-1
1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-165-1-1-1-1-1-1-1-187-198-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-144-1-1543-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-176-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1331-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-10-1-1-195-1-1-1-167-1-1331-1-1-1-132-1-1-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-1-1-147-1-1-1-1-1-1-1-10-132-1-1-1-1-1-1-187-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-121-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-17647-1-1-1-1-1-1-1-176-1-10-1-1-1-155-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-132-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1123-1

-1-1-132-1-1-1-155-1-154-1-1-1-1-1-1-1-1-1-175-1-1-1-1-1-196-1-1-10-1-1-1-1112-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-143-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-112321-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-177-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-176-1-178-1-1-1-155-1-1-1-10-1-1-1-1-187-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-131-1-1-1-165-1-165-1-145-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1-1-1333-1-1
1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-187-167-1-1-1112-1-1-1-10-1-1-1-1-1-121-

-1-1-1

1

-1-121-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-154-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-154-1-1-1-1-1-1-1

-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-17554-198-1-187-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1221-1-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-12-12-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1331-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1

-1-1-1
-1-1-1

-1

-10-1-1-1

-1

-154

1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-12-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-112-187-

-1

143
1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-155-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1321-1-1-1-1-1-1-1-10-1321-1-165-1

-132-1-1-1-1-1-1-154-1-1-1-1-1-122-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1331-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1

-1

-1

-1

-1

-1-1-1-1-1-154-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-134-121-1-112-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-121-1-1-1-1321-10-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-112-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-132-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-10-1-154

-1-1324-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-13456-1-1-1-1-1244-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1333-1-1221-1-1-1-1-1-10-1-1
1-1-1-1-1-1-1-1-1-12-12-1-1-1-12-1-1-1-1-1-12-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1123-1-1-1-1-1-1-1-1-1-165-1-1-1-106
1-1-1-1-1-1-1-1-1-2-12-1-1-1-12-1-1-1-1-1-2-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-154-160




+ Thoi gian chay

Do thi dau vao Thong tin Test Tham lam | FindMinMatch
Do thi test 5 (50 | Thoi gian chay (gidy) 1,278 2166
dinh: c6 26 dinh
bac 1é) Gia tri Min tim dugc 1612 1151

char *tenfile = "C:\\Users\\admin\\Desktop\\Test\\Timduongdi_ThamLam\\Vidu\\50x50.txt";
LoadGraph(tenfile, doThiBanDau, nl);

] C\Users\admin\Desktop\Test\Timduongdi_ThamlLam\NguoiDuaThu.exe = 5 n

o Canh: 183
hay hoan tat, de xem ket qua, vui long mo file: 4_chuTrinhthucte_ThamLam.txt

Press any key to continue . .

ar *tenfile = "C:\\Users\\admin\\Desktop\\Test\\Timduongdi_FindMinMatch\\Vidu\\50x50.txt";
adGraph(tenfile, doThiBanDau, nl);

] C\Users\admin\Desktop\Test\Timduongdi_FindMinMatch\NguoiDuaThu.exe ~ Dn

=nl; o Canh: 183

L LETRI@Chay hoan tat. de xem ket qgua, vui long mo file: 4_chuTrinhthucte_FindMinMatch.t
ar *tenfi 44
veGraph(t

IProcess exited after 2166 seconds with return value @

Press any key to continue . . .

ovd(doThi

2. Code Chwong trinh Chinh md phéng thuat toan bing ngdn ngix C++

#include<iostream>

#include<stdlib.h>

#include<fstream>

#define MAX 100

#define TRUE 1

const int lim = 32767; //max de so sanh
using namespace std;

typedef int Dothi [MAX] [MAX];
typedef int mangKg[3] [MAX];
#define TRUE 1
#define FALSE 0

int main ()
{ Dothi doThiBanDau, doThiBaclLe, doThiFloyd, doThiBacLeFloyd,
doThiDuongDi, doThiBacChan, doThiFluery, minMatch;



mangKg mangCapGhep, mangCapGhepCopy;
int nl, n2, n;

Init (doThiBanDau, MAX) ;
Init (doThiBacLe, MAX);
Init (doThiFloyd, MAX) ;
Init (doThiDuongDi, MAX);
Init (doThiBacChan, MAX)
Init (doThiFluery, MAX):;
Init (minMatch, MAX);

int kg[MAX];

int canh[MAX];

.
14

int min = lim;
for (int j = 0; j < MAX; Jj++)
canh[j] = 0;

//load len do thi ban dau
char *tenfile = "\\ 0 dothig4.txt";
LoadGraph (tenfile, doThiBanDau, nl);

//tim ra do thi bac le
n2 = nl; //Sau nay n2<nl; n2 la so dinh co bac le
DoThiBacLe (doThiBanDau, doThiBacLe, n2);
char *tenfile2 = "\\dothibacle.txt";

SaveGraph (tenfile2, doThiBacLe, n2);

//tim ra DoThiFloyd va DoThiDuongDi de tim duong di sau nay
Floyd (doThiBanDau, doThiFloyd, doThiDuongDi, nl);
tenfile2 = "\\1 dothiFloyd.txt";

SaveGraph (tenfile2, doThiFloyd, nl);
in duong di (doThiFloyd, doThiDuongDi, nl);

//khoi tao doThiBacLeFloyd
CopyDoThi (doThiBacLe, doThiBacLeFloyd, n2);

//them gia tri cho doThiBacLeFloyd trong DoThiFloyd
TimDoThiBacLeFloyd (doThiBacLeFloyd, doThiFloyd, n2);
tenfile2 = "\\2 dothibacleFloyd.txt";

SaveGraph (tenfile?2, doThiBacLeFloyd, n2);

//tim cap ghep bang tham lam: kg trong mangCapGhepZ2
mangKg mangCapGhep?2;
int t = ThamLam(doThiBacLeFloyd, mangCapGhep2, n2); // t

la gtri min cua tong cac cap ghep = tham lam
XuatMangCapGhep (mangCapGhep2, n2, t);

//tim cap ghep bang min match: kg trong mangcapghep
//cap ghep trong mang kg (mang 1 chieu, luu dinh cap)
FindMinMatch (doThiBacLeFloyd, n2, kg, canh, min, 0, O,

0); // neu muon cai thien thuat toan minmatch thi co the thay

min = t ben tren
XuatMang (doThiBacLeFloyd, kg, n2, min, mangCapGhep):;

//chuyen mang kq thanh mangCapghep, dong thoi ghi ket qua xuong

file



//tao ra doThiBacChan = do thi ban dau + mangCapGhep // neu
muon dung tham lam thay cho min match thi thay mangCapGhep =
mangCapGhep2 , thay luon cho ham TimChuTrinhThucTe ()
CopyMangCapGhep (mangCapGhep, mangCapGhepCopy, nl);
//lay mangCapGhepCopy de su dung, luu lai mangCapGhep
TimDoThiBacChan (doThiBacChan, doThiBanDau, mangCapGhep-
Copy, nl);
tenfile2 = "\\dothibacchan.txt";
SaveGraph (tenfile2, doThiBacChan, nl);
//tim chu trinh
CopyDoThi (doThiBacChan, doThiFluery, nl);
tenfile2 = "\\doThiFluery.txt";
SaveGraph (tenfile2, doThiFluery, nl);
DemCanh (doThiBacChan, nl);

Euler (doThiBacChan, doThiFluery, nl);
cout << "\nChay hoan tat, de =xem ket gqua, wvui long mo
file: 4 chuTrinhthucte.txt";
//chu trinh thuc te: ket hop chu trinh, do thi duong di, mang
cap ghep
//kiem tra chu trinh, duong nao co trong mang cap ghep -> ghi
lai chu trinh ve them tu mang duong di (cua thuat toan Floyd)
TimChuTrinhThucTe (mangCapGhep, doThiDuongDi, nl);
XuatChuTrinhThucTe (nl) ;

tenfile2 = "\\doThiDuongdiFloyd.txt";
SaveGraph (tenfile2, doThiDuongDi, nl);
getchar () ;

return 0;

}
3. Mo hinh quy trinh xir ly ciia thuit toan

dothibacle <TimDoThi 2 _dothibacle

. 1.e )7 .txt BacLeFloy () > Floyd. txt
0_dothigd.|  poThiB2°
txt <Flo
yd -
()>— [ 1 dothi <FindMinMatch () >
Floyd. txt
4 _chutrinh <In_duong_di()> 3 dothiMin

thucte. txt + M_atch .txt

<TimChuTrinh |dothiduongdi
e

ThucTe () > - EXT

> <TimDoThi
hifFl Dothi
dothiFleury 4<Euler ()> Dothibac <« BacChan()> |
.Ext chan.txt

4. Két qua file xuit ra sau khi chay chwong trinh



- File 1: 1_dothiFloyd.txt

E|

File Edit Format View Help

1_dothiFloyd.txt - Notepad -

1260
1365
1635
1830
2020
1935
1825
1945
1840
1730
2190
1890
1660
1530
2660
2010
1820
1170

1390
2480
3220
3035
3270
2800
2648
1945
1660
1320

1015
1210
1400
1315
1205
1325
1220
1110
1570
1270
1040

1860
2045
2460
2915
2549
2380
1685
1400
1060

ko Dinh: 33
12345678910 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

@ 620 1050 1260 1365 1635 1830 2020 1935 1825 1945 1840 1730 2199 1899 1660 1530 2660 2010 1820 1170 B30 1390 2489 3220 3@35 3270 2800 2640 1945 1660 1320 600
620 © 430 640 745 1015 1210 1480 1315 1205 1325 1220 1110 1570 1270 1840 910 2040 1399 1200 550 210 770 1868 2645 2460 2915 2549 2389 1685 1400 1060 1220
1050 430 @ 210 315 585 780 970 885 775 925 820 710 1170 870 649 510 1640 990 80@ 295 635 515 1460 2245 2060 2515 2615 2455 2110 1825 1485 1650

646 210 © 105 375 570 760 675 565 715 618 580 960 668 436 300 1430 780 590 505 845 725 1250 2835 1858 2305 2485 2245 1955 1670 1695 1860

745 315 165 © 276 465 655 578 46 615 518 480 925 568 338 495 1395 880 690 610 950 830 1350 2115 1950 2385 2505 2345 2055 1770 1800 1965

1345 995 805 880 1220 1106 1465 2065 2065 2335 2515 2460 2170 1885 2070 2235

1150 868 745 1075 1415 1295 1338 1878 1930 2140 2320 2325 2035 1750 2090 2430

960 670 555 945 1285 1165 1140 1688 1740 1950 2130 2135 1845 1560 1900 2620

1055 765 650 849 1180 106@ 1235 1775 1835 2045 2225 2230 1940 1655 1995 2535

1165 885 615 745 1085 965 1275 1885 1875 2155 2335 2270 1980 1695 1935 2425

780 490 375 775 1115 995 960 150 1568 1776 1950 1955 1665 1389 1720 2440

885 595 480 670 1010 898 1065 1665 1665 1875 2055 2060 1770 1485 1825 2440

716 500 460 375 57 385 288 185 215 118 @ 525 300 76 200 995 626 430 560 900 788 1098 1715 1698 1985 2165 2085 1795 1518 1750 2330

1170 960 925 875 688 498 585 695 318 415 525 @ 500 595 660 470 180 370 1020 1368 1248 650 1198 1250 1460 1640 1645 1355 1670 1410 2130

870 660 560 675 615 425 528 485 245 350 300 500 @ 239 360 970 320 130 720 1868 940 798 1575 1398 1845 1945 1785 1495 1218 1550 2270

640 430 330 445 640 455 350 255 285 180 79 595 230 © 130 1065 550 360 490 §30 710 1020 1785 1620 2055 2175 2015 1725 1449 1680 2260

910 510 3080 405 575 770 585 480 385 415 310 200 668 360 130 © 1130 480 290 360 70@ 580 950 1735 1550 2005 2105 1945 1655 1370 1550 2130

2040 1640 1430 1395 1345 1150 96@ 1055 1165 780 885 995 470 970 1065 1130 © 650 840 1490 1830 1710 190 720 799 999 1170 1185 980 1185 1525 2245

1399 990 780 889 995 860 670 765 BAS 49 595 620 180 320 550 480 650 © 190 840 1180 1060 470 1255 1870 1525 1625 1465 1175 899 1230 1950

1200 800 590 699 85 745 555 650 615 375 489 430 370 130 360 290 840 190 0 650 990 870 660 1445 1260 1715 1815 1655 1365 1080 1420 2140

556 295 565 610 886 1875 945 848 745 775 670 560 1820 720 490 360 1490 840 650 © 340 220 1318 2095 1916 2365 2465 2305 1815 1539 1190 1770

830 210 635 845 950 1228 1415 1285 1188 1685 1115 1010 989 1360 1660 830 700 1830 1180 998 346 © 560 1658 2435 2250 2785 2330 2178 1475 1190 850 1438

776 515 725 830 1168 1295 1165 1868 965 995 899 789 1240 948 716 580 1710 1060 870 220 560 & 1538 2315 2139 2585 2685 2525 2035 1750 1410 1990

585 375 270 @ 195 385 380 19@ 565 478 375 875 675 445 575
780 570 465 195 @ 19@ 295 385 378 465 570 688 615 648 778
970 76@ 655 385 19@ @ 185 215 188 275 385 4908 425 455 585
885 675 570 300 295 185 @ 11@ 275 17@ 28@ 585 520 350 480
775 565 460 190 385 215 110 @ 385 280 185 695 485 255 385
925 715 B15 565 37@ 18@ 275 385 @ 1@5 215 31@ 245 285 415
820 610 510 470 465 275 1706 288 105 @ 110 415 358 188 318

146@ 1250 1350
2245 2035 2115
2060 1850 1950
2515 2305 2385
2615 2405 2505
2455 2245 2345
211@ 1955 2855
1825 1679 1770
1485 1695 1800

1465 133
2065 187
2065 193

8 1148 1235 1275 968 10865 1890 650 790 1020 950 19@ 470 660 131@ 1650 1538 8 785 68@ 1855 1155 995 71@ 995 1335 2855

© 1680 1775 1885 1500
© 1748 1835 1875 156@

2335 2140 195@ 2045 2155 177@

2515 232
2460 232
2170 203
1885 175
2070 209

@ 2138 2225 2335 1950
5 2135 223@ 227@ 1955
5 1845 1948 1980 1665
@ 1568 1655 1695 1388
8 1988 1995 1935 1728

1685
1665
1875
2055
2060
1778
1485
1825

- File 2: 2_dothibacleFloyd.txt

1715
1690
1985
2165
2085
1795
1510
1750

1190
1250
1460
1640
1645
1355
1070
1410

1575
1390
1845
1945
1785
1495
1210
1550

1785
1620
2055
2175
2015
1725
1440
1680

1735 720 1255 1445 2095 2435 2315 785 @ 185 270 450 580 1275 1560 1900 2620
1550 79@ 1070 1260 191@ 2250 2130 6@@ 185 @ 455 555 395 1690 1375 1715 2435
2005 990 1525 1715 2365 27@5 2585 1655 27@ 455 @ 470 30 1325 1610 1950 2670
2185 1170 1625 1815 2465 233@ 2685 1155 45@ 555 476 @ 180 855 1149 1480 2200
1945 1185 1465 1655 23085 217@ 2525 995 588 395 630 160 @ 695 980 1320 2040
1655 988 1175 1365 1815 1475 2835 718 1275 1898 1325 855 695 @ 285 625 1345
1370 1185 89@ 1888 1530 1198 1758 995 1568 1375 1610 1148 980 285 0 348 1060
1550 1525 123@ 1428 1198 850 1418 1335 19808 1715 1956 1480 1320 625 348 @ 720

2_dothibacleFloyd.txt - Notepad

4

|

{ File Edit Format View Help
So Dinh: 22

1015
1488
1315
1285
1228
1118
1578
1278
2048
1288
218 635 845 958 1220 1285 1186 1885 1816 960 1368 1060 1830 990 © 568 2258 2338 2176 1475 1199 858
778 515 725 830 1160 1165 1868 965
2468
2548
2388
1685
1488
1068

585 375 270
978 768 655
885 675 570

234568916 12
8 438 640 745 1815 1460 1315 1285 1226 1116 1570 1270 2048 1280 21 770 2460 2548 2380 1685 1466 1668
439 © 216 315 585 97@ 885 775 820 718 1176 87@ 1640 86© 635 515 2060 2615 2455 2118 1825 1485
648 21@ © 185 375 768 675 565 610 580 960 668 1438 596 845 725 185@ 2485 2245 1955 1678 1695
745 315 185 B 270 655 570 468 5160 480 925 568 1395 696 958 838 195@ 2585 2345 2855 1776 18808
8 385 380 19e 478 375 875 675
385 @ 185 215 275 385 498 425
3e@ 185 @ 11e 179 288 585 52@

775 565 468 190
820 10 51@ 470

718 5668 480

2860
2615
2455
2110
1825
1485

1858
2485
2245
1955
167@
1695

1958
2585
2345
2855
1778
1800

13 14 15 18 2@

22 23 26 28 29 3@ 31 32

215 112 @ 280 185 695 485
275 178 288 @ 11e 415 35@

2865 1740 1835
2515 2130 2225
2460 2135 2230
2178 1845 1948
1885 1568 1655
287@ 19@@ 1995

375 385 288 185 11@ @ 525 380

1345 8685 122@ 110@ 2865 2515 2468 2178 1885 2087@
968 555 1285 1165 1748 2138 2135 1845 1568 19@8
1@55 65@ 118@ 1860 1835 2225 2230 1948 1655 1995
1165 615 1885 965 1875 2335 2270 1980 1695 1935

885 480 1@l1e 898 1665 2855 2868 1770 1485 1825

995 438 960 780 169@ 2165 2085 1795 1518 1758

1178 968 925 875 498 585 695 415 525 @ 5600 470 370 1368 1248 1250 1648 1645 1355 1870 1418
870 668 560 675 425 528 485 350 308 580 @ 976 130 1060 948 1396 1945 1785 1495 121@ 1558

1648 143@ 13585 1345 96@ 1855 1165 885 995 476 970 @ 848 1838 1716 79%9@ 1176 1185 See 1185 1525
880 598 6908 885 555 658 615 488 438 370 130 848 © 998 878 126@ 1815 1655 1365 1086 1428

898 78@ 1248 948 171@ 870 568 © 2138 2685 2525 2835 1758 1418
1875
2335
2278
1988
1695
1935

1665
2855
2060
1778
1485
1825

- File 3: 3_capghepMinMatch.txt-

1698
2165
2085
1795
151@
175@

1258 1398 799 1268 2250 2136 @ 555 395 1898 1375 1715
1648 1945 1178 1815 233@ 2685 555 @ 16@ 855 1149 1480
1645 1785 1185 1655 217@ 2525 395 168 @ 695 980 1328
1355 1495 98@ 1365 1475 2835 1898 855 695 @ 285 625

1870 1216 1185 1080 1198 1758 1375 1148 980 285 @ 340
1416 1556 1525 1428 850 1416 1715 148@ 1320 625 340 @

File 4: 3_capghepthamlam.txt



“| 3_capghepMinMatch.txt - Notepad - ! ~| 3_capghepthamlam.txt - Notepad
File Edit Format View Help File Edit Format WView Help
tSo cap ghep: 11 Tong chieu dai: 3425 ISD Dinh: 11 Tong chieu dai: 3995
222 216 2 22 218
3 23 515 3 23 515
45 185 4 5 1@5
54 185 T 4 185
618 198 6 18 198
89 185 8 9 1a5
98 185 9 8 185
18 6 198 18 & 1986
12 13 11@ 12 12 11e
13 12 118 13 12 118
14 18 478 14 18 478
15 28 138 15 28 13e
18 14 478 18 14 478
28 15 138 28 15 138
22 2 218 22 2 21@
23 3 515 23 3 515
26 28 555 26 32 1715
28 26 555 28 29 1le@
29 38 695 29 28 168
38 29 /95 Ig 31 285
31 32 348 31 38 285
32 31 348 32 26 1715
- File 5: 4_chutrinhthucte.txt
| 4_chutrinhthucte.txt - Notepad

File Edit Format WView Help

So Dinh di qua: 22, 5o Canh di qua: 632

-»27-228->29->38->31->32->33->1->»

1-»2->3->4->5->4->17->16-25-26->7-28->9->8->11->12->9->18->»6->18->13
-»12-»13-516->15->11->14->18->14->19-528-5>15->28->17->21-53-521-»23->»
21-22-2-522->32-5>31->19-524-518->25->26->24-5>30->29->26->29->28->25



- File 6: doThiDuongdiFloyd.txt

£ doThiDuongdiFloyd.txt - Notepad - olE
File Edit Format View Help
So Dinh: 33
14-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
112345671086 222222222222 22222222222 2222333333 33333333331
22234567186 2222222222222222222222232222262432632323232221
2333456718617 17 17 28 17 17 4 20 28 17 3 21 21 28 26 24 26 29 26 32 32 22 2
3344456710617 17 17 28 17 17 4 20 28 17 3 21 21 208 26 24 26 29 26 31 20 22 3
4445556718616 16 16 16 16 54 16 20 16 4 21 21 28 18 24 25 29 26 31 28 22 4
555566671868 10 10 11 16 13 16 14 28 16 5 21 21 28 18 24 25 25 26 31 20 22 5
6666677786891011 1113 1614 14 15 6 21 21 19 18 24 25 25 26 31 19 31 6
777777888989121111 13 16 14 14 15 17 21 21 19 18 24 25 25 26 31 19 31 7
10 18 10 16 18 10 8 9 9 9 12 9 12 12 12 13 16 14 14 15 17 21 21 19 18 24 25 25 26 31 19 31 1@
6666610691010 12 9 10 12 16 13 16 14 20 16 17 21 21 20 18 24 25 25 26 31 28 22 6
17 17 16 8 8 11 12 12 11 11 12 11 11 13 16 14 14 15 17 21 21 19 18 24 25 25 26 31 19 31 32
17 17 16 18 9 9 12 9 12 12 12 11 11 13 16 14 14 15 17 21 21 19 18 24 25 25 26 31 19 31 22

17 17 16 1@ 18 12 12 13 12 13 13 12 16 13 16 14 2@ 16 17 21 21 2@ 18 24 25 25 26 31 2@ 22 22
29 20 16 11 11 11 12 12 14 11 12 14 28 13 20 14 14 19 28 21 21 19 18 24 25 25 26 31 19 31 32
17 17 16 16 11 11 12 16 15 11 16 28 15 15 16 2@ 28 15 17 21 21 2@ 26 24 26 29 26 31 28 31 32
17 17 16 13 13 13 13 13 13 13 16 13 16 16 16 14 2@ 15 17 21 21 2@ 18 24 25 29 26 31 2@ 22 22
4 17 4 16 16 16 16 16 16 16 16 28 16 17 17 20 2@ 17 17 21 21 20 26 24 26 29 26 31 2@ 22 22
20 28 16 14 14 14 14 14 14 14 14 18 20 14 20 18 14 19 20 21 21 18 18 24 25 25 26 24 38 31 32
20 20 20 20 14 14 14 20 14 14 28 19 20 20 20 14 19 19 28 21 21 19 26 24 26 29 26 31 19 31 32
17 17 16 16 15 15 15 16 15 15 16 159 28 15 28 19 2@ 26 17 21 21 19 26 24 26 29 26 31 19 31 32
22 22 21 3456017 17 17 17 17 17 28 17 17 21 20 2@ 17 21 21 21 20 26 24 26 29 26 32 32 22 22
22221 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 22 22 21 21 26 24 26 32 32 32 32 22 2
22 22 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 23 21 23 21 26 24 26 25 26 32 32 22 22
22 22 20 20 20 28 15 19 19 20 19 19 20 19 20 20 20 24 24 19 20 21 21 24 26 24 26 25 26 24 3@ 31 32
33 26 26 26 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 26 18 26 25 26 26 26 26 26 26 25 25 25 25 26 29 3@ 31 32
33 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 26 26 26 25 29 26 29 3@ 31 32
33 26 26 26 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 26 25 26 25 26 26 26 26 26 26 27 25 27 27 28 29 3@ 31 32
33 32 29 29 29 25 25 25 25 25 25 25 25 25 29 29 29 25 29 29 29 32 29 29 28 29 28 28 28 29 3@ 31 32
33 32 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 32 26 26 26 29 28 25 29 29 3@ 31 32
33 32 32 31 31 31 21 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 24 31 31 32 32 32 3@ 29 29 29 25 3@ 30 3@ 31 32
33 32 32 20 20 20 19 19 19 20 19 19 28 19 20 20 20 3@ 31 19 32 32 32 3@ 3@ 20 38 38 3@ 31 31 31 32

B B B B B B B R B B
[ W R R W R S
[ S S S S S ]
[T S S S S S R S SR S IS ]

- File 7: chutrinh.txt

| chuTrinh.txt - Notepad
File Edit Format View Help

So Dinh di qua: 33, So Canh di gqua: 61, Chu Trinh:
12345417 1656 7 8 9 8 11 12 9 18 & 18 13 12 13 16

15 11 14 18 14 19 28 15 28 17 21 3 23 21 22 2 22 32 31 19
p4 18 25 26 24 38 29 26 28 25 27 28 29 38 31 32 33 1




- File 8: doThiFluery.txt

doThiFluery.txt - Notepad

E|

Edit Format WView Help

File

33

So Dinh:

12345678918 11 12 13 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23 24 25

26 27 28 29 3@ 31 32 33

21 e 2802066086060 0600008060060 06006e0008e0e1
19 1280206060000 0000600000020600000000868e0ea0
B 1816060600600 066000806016616606600066086a8
B9 1820006000000 0681006860600000600000000860086a8
B8 e2e8l1leeeeeeEE0081020080000000000000000060a0
@ @eeol1lelee2oe00000000000000000e600e6a8
g eeeel1leleeeeoe00e00000600000000000e0ea~e
B Peoee@Bele2eleo0Dee000000080000600e 0
B Pee@BEE 2661816006000 0800060060060006000006680e6a8
BB 2010860100600 00000000060000000860086a8
EPeeeveeeeleeslelleeeeeeB000000a0
G e oeeeee1e1e200600000000000000000006a8
G e @eOE00E1E 2606001020 0806000000000080e6e00e6a8
BP0 E@BEEEEER1lEOEBEBEE 2100000000008 0ea0
B P E@BEEEEER1lEEEB1lEeEE 2060060006000 060e6a8
B Pe@leeeeeeeeleleleeBe0B00060006a06
e legoeeeeeeeeeleeealleeeBeoeeae
G 920060020060 00002000000000000011600008600060
G @0 0eO00200600200060120e00081006010660000616a0
B PO BOE20E0E0ERB0B0E 26861100000 000800008680ea0
BP9 leBooeeeeeaeeeBeeleaeelleoeeeoeeaa
B 200008066860 0600000000801668060000000068018
L5 =T = T = T = T = T = O = T v = T = T = T O T = T O = T = = =
G @0 0BE0E00EEEEEEREE 1160600000100 8810e6ae
@ @@ 0600200000201 111ae6e06a08
B @O0 EO0CRBP0EBEEBEEEREE11lee1lleoeo
L= T T = T T T = O T O < T O T O T O T O O O < O = O O
BP0 E0BE0EREERPEEEEEEEEEEEEEE 11116068
P PEOEREEREREEOEEEEELEEEREEEEE1E1E 2060
G 920060020060 00000000Q000RC 12600 268160

- File 9:dothibacle.txt

dothibacle.txt - Notepad

Format Wiew Help

Edit

File

Eo Dinh: 22

2345689108 12 13 14 15 18 28 22 23 26 28 29 30 31 32

B8 438

-1
-1

-1
-1

-1 -1
-1 -1
-1
-1
-1
-1
-1
-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1218 -1 -1 -1
-1 -1 -1

-1

-1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1
-1
-1

-1 -1 -1 -1 -1

-1

438 @ 218

-1 -1
-1 -1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

-1
-1
-1

-1 21e @ 185 -1 -1 -1 -1 -1 -1

-1 -118e5 e 278 -1 -1 -1 -1 -1

-1
-1
-1

-1
-1
-1

-1 -1-1-1-1-1
-1 -1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1

-1 -1
-1 -1

-1 198

-1

-1 278 @

-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1

-1 8 185 -1

-1
-1

-1

-1 185 @ 118 17e

-1 -1
-1 -1
-1

-1

-1 -1-1-1-1-1-1

-1
-1

-1 1% -1 118 @ -1 135

-1
-1
-1
-1
-1
-1

-1 -1
-1 -1
-1
-1

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

-1

-1 -1 178 -1 @ 11e

-1
-1

-1
-1

-1 -1-1-1-1-1
-1 -1-1-1-1-1

-1 185 118 @

-1

-1
-1

-1
-1

-1 e -1 478

-1

-1

-1 -1

-113@ -1 -1 -1 -1 -1
-1e -1-1-1-1-1-1

-1 -1-1-1-1-1-18
-1 -1 -1 -1 -1 -1 478
-1 -1-1-1-1 -1 -1 138

-1 -1
-1 -1
-1 -1

218
-1

-1 -1

-1 -1

-1 -1-1-1-1 -1

-1
-1

-1 858

-1

-1 -1 -1 -1
-1 -1 -1

-18
-1

-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1

-1

-18

-1 -1

-1
-1

-1 -1 -1 -18 -1 395
-1 -1 -1 -1 -1 80 168

-1
-1
-1

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

-1
-1
-1

-1 -1
-1 -1
-1
-1
-1

-1 -1

-1 -1
-1

-1 395 16@ @ 695

-1
-1

-1
-1
-1

-1
-1
-1

-1
-1
-1

-1
-1
-1

-1
-1
-1

-1
-1
-1

-1
-1
-1

-1
-1
-1

-1
-1
-1

-1 695 @ 285
-1

-1
-1

-1 285 @ 348

-1 348 @

-1 -1 8% -1 -1 -1 -1

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

-1 -1




