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Dynamic programming has been proven to be an effective method to
solve class of optimization problems in the recent years. The study of
specific techniques of dynamic programming to solve optimization
problems is a really necessary issue. In this paper, we present a
dynamic programming method using formulating technique to solve
some typical problems in graph theory. Detailed steps of formulating
technique have been studied and synthesized to effectively solve a class
of typical problems in graph theory. The analysis in oder to select
suitable data structure and establish the optimal formula to effectively
solve the problem is also presented. Besides, the experiments using
python programming language has been conducted for visualizing the
results of dynamic programing method with three typical problems in
graph theory: shortest path finding, minimum spanning tree finding,
maximum network flow finding. The obtained results show that the
dynamic programming method using the formulating technique helps to
solve some typical problems of graph theory effectively.

PHUONG PHAP QUY HOACH PQNG SU DUNG KY THUAT LAP HE THUC
GIAI MOQT SO BAI TOAN TIEU BIEU TRONG LY THUYET PO THI

Nguyén Vin Nai',

Nguy&n Thi Hing?

YTrieong Pai hoe Cong nghé Thong tin va Truyén théng — PH Thdi Nguyén
2Trieong Trung hoc phé théng Xudn Giang — Ha Néi

THONG TIN BAI BAO

TOM TAT

Ngay nhin bai: 18/10/2022

Ngay hoan thién: 26/12/2022

Ngay dang: 26/12/2022

TU KHOA

T6i wu hoa
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Ky thuat 1ap hé thac
Nghiém t6i uu

Ly thuyét do thi

Quy hoach dong da dugc chirng minh 1a mét phuong phap hiéu qua dé
giai cac 16p bai toan tbi wu trong nhirng nim gan day. Viéc nghién ciru
cac ky thuat cu thé cua quy hoach dong dé giai cac bai toan tbi wu la
mot van dé thuc sy can thiét. Trong bai bao nay, chung t6i trinh bay
phuong phap quy hoach dong su dung ky thuat lap hé thuc dé giai mot
s6 bai toan dién hinh trong 1y thuyét d6 thi. Cac budc chi tiét cua ky
thuat lap cong thirc da dugc nghién ctru va tong hop dé giai mot 1p bai
toan dién hinh trong 1y thuyét do thi mot cach hiu qua. Phan phan tich
nham lya chon cau tric dit liéu phit hop va thiét lap cong thuc toi wu dé
giai bai toan mgt cach hiéu qua ciling dugc trinh bay. Bén canh do, cac
thuc nghiém str dung ngdn ngit 1ap trinh python da dugc tién hanh dé
truc quan hoa két qua phuong phap quy hoach dong vdi 3 bai toan dién
hinh trong ly thuyet db thi: tim duong di ngan nhét, tim cay khung nho
nhat, tim ludng cuc dai. Két qua thu duoc cho thiy phuong phap quy
hoach dong sir dung ky thuat lap cong thirc giup giai hiéu qua mot sé
bai toan dién hinh cta 1y thuyét d thi.
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1. Gigi thiéu chung

Bai toan tbi wu 13 bai toan thuong c6 nhiéu phuwong an chip nhian duoc va mdi nghiém c6 mot
gia tri ddnh gid. Muc tiéu dat ra cia bai toan 1a tim kiém loi giai t6t nhat, t6i wu nhat.

Phuong phap quy hoach dong diung dé giai Dbai toan t1 uu c6 tinh chét dé quy, tae 1a viée tim
phuong an t6i wru cho bai toan d6 ¢ thé dua vé tim phwong an t6i wu cia mot s6 hiru han cac bai
toan con [1] — [5]. Di voi nhiéu thuat toan dé quy, nguyén 1y chia dé tri (divide and conquer)
thuong dong vai tro chu dao trong viéc thiét ké thuat toan. Dé giai quyét mot bai toan 16n, ta chia
n6 thanh nhiéu bai toan con ciing dang vai n6 dé co thé glal quyét doc lap. Trong phuong phap quy
hoach dong, nguyén 1y niy cang duoc thé hién rd: Tai mdi budc, bai toan can giai hoic co 101 giai
ngay, hoic s& dugc chia thanh nhiéu bai toan con nhé hon, vi vay, Viéc giai bai toan nay chinh la
giai tap cac bai toan con cia nd. Tuy nhién, khi khong bidt chinh xéc can phai giai nhitng bai toan
con cu thé nao, ta s& di giai quyét tat ca cac bai toan con va luu trix nhitng loi giai hay dap sb cua
chung véi muc dich sir dung lai theo mét su phdi hop nao d6 dé giai quyét nhitng bai toan tong quat
hon. D6 chinh 14 diém khac nhau gitra Quy hoach dong va phép d¢ quy va cling 1a ni dung phuong
phép quy hoach dong. Phép dé quy bat dau tir bai toan 16n phén ra thanh nhiéu bai toan con va di
giai ting bai toan con do. Viéc giai timg bai toan con lai dua vé phép phan ri tiép thanh nhiéu bai
toan con nho hon va lai di giai quyét bai toan nho hon do6 bat ké no da dwoc giai hay chua. Quy
hoach dong bét dau tir viéc giai tat ca cac bai toan nho nhit (bai toan co sd) dé tir d6 tirng budc giai
quyét nhimg bai toan 16n hon, cho t6i khi giai dugc bai toan 16n nhat (bai toan ban dau).

Sy xuat hién ctua phuong phap quy hoach dong gan lién véi tén tudi ciia nha bac hoc nguoi
My, R.Bellman [6], [7] ma trong nhimg ndm 50 cua thé ky nay da ap dung thanh cong cho 16p
cac bai toan tdi wu. Chinh nho sy don gian va tudng minh ciia nguyén tic nay ma phuong phap
quy hoach dong to ra dac biet hap dan va phu hop cho viéc giai cac 16p bai toan tbi uu, trong do
c6 mot s6 bai toan tiéu biéu cua Iy thuyét do thi.

Hinh 1 thé hién ¥ tuéng cua Nguyén 1y t6i wu R. Bellman. “Téi wu budc thir n bang cach tdi
wu tit ca con dudng tién dén budc n-1 va chon con dudng co tong chi phi tir bude 1 dén bude n-1
va tir n-1 dén n 1 thdp nhat (nhiéu nhét)”.

Hinh 1. So d6 nguyén Iy ciia quy hoach déng

Nguyén ly R. Bellman ciing co thé dugc phat biéu theo mot cach khac nhur sau: “Véi mdi qua
trinh diéu khién ti uu, bat dau tir trang thai Ao. Khi xay dung trang thai Ay bat ky trong qua trinh
do6 tur trang thal Ak 1, Néu A 13 t6i wu thi A, xay dung dugc s€ téi vu. Vay trang thai A, cudi
cung sé 1a t6i uu”

Uu diém cua phuorng phap quy hoach ddng: Chuong trinh, thuét toan dugc giai bang quy
hoach dong chay nhanh hon so v6i phuong phap giai thong thuong khong sir dung quy hoach
dong [3], [5], [7] - [14]. Tac gia Nguyén Xuan Huy [5] di trinh bay ve mot s6 van d& tu duy sang
tao trong thuat toan va 1ap trinh. Trong bai béo nay, tic gia da chi ra rang phuong phéap quy hoach
dong va mot trong nhimg phuong phap nhanh va hiéu qua nhat dé giai quyét cac bai toan tdi uu
do viéce luu trit cac két qua da giai trude d6 dé 1am co so hd tro cho viée xac dinh 16i giai t6i vu &
budc tiép theo. Nhom tac gia Nguyén Xuan My, HO Si Pam, Tran DS Hung, Lé ST Quang [7]
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cling da h¢ thong mot sé bai toan chon loc trong tin hoc va ~phuong phap giai chung, trong do
nhan manh dén  phuong phap quy hoach dong c6 hiéu qua nhat d6i véi 1op cac bai toan tdi wu va
bai toan giai gan dung. Trong [11], [12], cac tac gia da chung to sy phu hop va hiéu qua cua
phuong phap quy hoach dong trong giai quyét cac bai toan tiéu biéu cua ly thuyet db thi.

Bén canh nhimg wu diém, phuong phap quy hoach dong van ton tai mot s6 han ché nhat dinh
trong nhiing trudng hop sau day: (i) Khong tim dugc cong thic truy hoi; (ii) Viéc tim cong thic,
phuong trinh truy toan hodc tim cach phéan rd bai toan nhiéu khi rat ton kém, dé bi sai sot. Déng
thoi, khong phai liic ndo ciing c¢6 thé két hop viéc giai bai toan con déu cho két qua ciia bai toan
I6n hon. (iii) Co thé ton khong gian bo nhé do can phai dung thém maot bién trung gian luu trit gia
tri, loi giai cta cac bai toan con.

Tir nhitg phan tich & trén co thé thay rang, phuong phép quy hoach dong la mét trong nhirng
phuong phap c6 hiéu qua cao trong viéc giai quyet nhiéu bai toan thyc té, dac biét 1a 16p cac bai
toan t6i uru va cac bai toan tidu biéu cua Iy thuyét dd thi. Viéc nghién ciru cac phuong phap, ky
thuat dé giai quyét nhirng han ché & trén, tir d6 hé thong hoa dugc mot cach cé hé thdng viéc giai
bai toan bang phuong phép quy hoach dong 1a mot van dé thuc sy can thiét. Trong nghién ctu
nay, nhom tac gid s€ nghién ctru va trinh bay phuong phap quy hoach dong su dung ky thuat 1ap
hé thirc dé giai mot s6 bai toan tiéu biéu cua Iy thuyét d6 thi. Cac két qua nghién ciru thuc nghiém
cling dugc trinh bay va mé phong cho su hiéu qua, truc quan cta quy hoach déng trong viéc giai
quyét mot sé bai toan tiéu biéu cua Iy thuyét do th.

2. Phuong phap nghién ciru
2.1. Ky thugt Idp hé thiee va ky thudt té chic dir ligu trong gidi bai todn bang quy hoach dgng
2.1.1. Ky thugt Idp hé thirc

Lap hé thuc 1a ky thuat biéu thi sy trong quan quyét dinh cia budce dang xir Iy véi cac budc
da xtr 1y trude d6. Hé thire nay 1a ham dé quy hoic cong thic truy hdi.

Dua vao nguyén 1y tdi uu tim cach chia qua trinh giai bai toan thanh timg giai doan, sau d6 tim
hé thte biéu dién twong quan quyét dinh cia budc dang xir Iy v6i cac budce da xir Iy trude do. Hodc
tim cach phén rd bai toan thanh cac “bai toan con” tuong tu c6 kich thudc nho hon, tim hé thirc néu
quan hé giita két qua bai toan kich thudc da cho véi két qua caa cac “bai toan con” cing kiéu co
kich thuéc nho hon ctia né nham xay dung phuong trinh truy toan (dang ham hogc thii tuc dé quy).
2.1.2. Ky thugt to chirc diz liéu

Phuong phap quy hoach dong luu gitr két qua da tim kiém dugc vao mot “Bang phuong an” lam
gia thiét cho viéc tim kiém nhitng két qua cua truong hop sau. “Bdng phwong dn” s& duoc 1am diy
gia tri boi két qua cua nhimg truong hop trude di duoc giai. Nhu vy phuong phap quy hoach dong
chinh 14 dién vao “Bdng phwong dn” nhiing két qua 1oi giai cia bai toan con da giai voi muc dich
tranh khoi viéc tinh toan thira. Viéc sir dung ky thuat té chirc di lidu va cdu trac phit hop cho “Bang
phirong dn” nay c6 tinh chit quan trong trong giai quyét bai toan quy hoach dong.

Trong lap trinh, “Bdng phuong dn” nay thuong duoc biéu dién bang mang hai chiéu dé luu
trit gia tri cla cac phuong an trude d6. Bé thu hep sé chiéu quy hoach dong, mét trong nhitng ky
thuat phd bién duoc sir dung d6 1a ky thuat chong mang. Ky thuat nay gitip dwa thudt toan quy
hoach dong hai chiéu vé quy hoach dong mét chiéu. Bang phwong an (hay ham quy hoach dong,
ham muc tiéu) dugc tinh theo cft (hodac hang) ma cdt sau (hang sau) xac dinh chi thong qua mot
cot lién trude (hang trudc).

2.2. Ung dung quy hoach dgng gidi mgt sé bdi todn tiéu biéu trong 1y thuyét dé thi
2.2.1. Bai todn Tim cdc dwong ngan nhat

Bai todn: Cho mét do thi ¢6 hudng ‘go”‘m n dinh, md soé tir 1..n Véi cdc cung (u, v) c6 huéng di
tee dinh u den dinh v va cé chiéu dai thé hién duwong di noi tur dinh u dén dinh v. Tim moi dwong di
ngan nhat ter mét dinh s cho truoc t6i cdac dinh con lgi cua do thi.
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Phwrong phap Quy hoach dong

Phuong phép quy hoach dong duoc trinh bay trén co s thudt toan Dijkstra, ban chit cua thuat
toan la stra dinh, chinh xac 1a stra trong s6 caa mdi dinh.

Dbi tuong ma ta quan tam ¢ day 1a voi dinh i nao d6 (i # s) thi duong di ngan nhat tir dinh s
dén dinh i 1a bao nhiéu.

Theo so db giai cac bai toan quy hoach dong trudc hét ta xay dung hé thirc cho bai toan.

Goi p(i) 1a d6 dai duong ngan nhat tir dinh s dén dinh i, 1 <i < n. Ta thay, ham p(i) phai thoa
mén cac tinh chét sau:

a) p(s) = 0: duong ngin nhat tir dinh xuét phat s dén chinh dinh d6 c6 chidu dai 0.

b) V6i i # s, mubn dén duoc dinh i ta phai dén dugc mot trong cac dinh sat trude dinh i. Néu j
1a mot dinh sat trudc dinh i, theo diéu Kién cta du bai ta phai cé: a[j,i ] > 0, trong d6 a[j, i] chinh
1a chiéu dai cung (j — i).

Trong sé cac dinh j st trude dinh ita can chon dinh nao?

Ki hiéu path(x, y) 1a duong di ngin nhét qua cac dinh, xuat phat tir dinh tir x va két thuc tai
dinh y # x. Khi d6 duong tir s dén i s& duoc chia lam hai doan, dudng tir s dén j va cung (j — i):

path(s,i) = path(s,j)+ path(j,i) (D)

trong do path(j, i) chi gﬁ)m mot cung: path(j,i) = (j — i)

Do p(i) va p(j) phai 1a ngan nhét, tirc 13 phai dat cac tri min, ta suy ra diéu kién dé chon dinh j

sat trudc dinh i 1a tong chiéu dai duwong tr s dén j va chiu dai cung
(j — 1) la ngan nhat. Ta thu dugc h¢ thirc sau:
p(@) = {p() +alj,i]l alj,i] > 0;j = 1..n} )

Dé y rang diéu kién a[j, i] > 0 cho biét j 1a dinh sat truéc dinh i.

Diéu tai tinh 1a Dijkstra di cung cap thuat toan tinh dong thoi moi duong di ngan nhat tir dinh
s dén cac dinh con lai cua do thi.

Thuat toan thuc hién n 1an Iap, mdi lan l3p ta chon va xir 1i mot dinh caa do thi. Tai lan lap thir
k ta khao sat phan cua d thi gém k dinh vai cac cung lién quan dén k dinh dugc chon trong phan
dd thi d6. Ta goi phan nay 1a d6 thi con thu duoc tai budc xtr 1y thi k cua do thi ban dau va ki
hiéu 1a G(K). Vi dd thi nay ta hoan tat bai giai tim moi duong di ngan nhat tir dinh xuét phat s
dén moi dinh con lai ciia G(k). Chiéu dai thu duoc ta gan cho mdi dinh i nhu mét trong s6 pli].
Ngoai ra, dé chuan bi cho budc tiép theo ta danh gia lai trong s cho moi dinh ké sau cua cac
dinh trong G(K).

Khai tri: Gan trong s p[i] = oo cho moi dinh, trir dinh xuét phat s, gan tri p[s] = 0.

Y nghia ctia thao tac nay 1a khi méi ding ¢ dinh xuét phat s cta do thi con G(0), ta coi nhu
chua tham manh nao cua d6 thi nén ta chwa c6 thong tin vé duong di tir s dén cac dinh con lai cua
dd thi ban dau. Noi cach khac ta coi nhu chua co duong di tr s dén cac dinh khac s va do do, do
dai duong di tir s dén cac dinh do 1a co.

Gia tri oo dugc chon trong chwong trinh 1a: init = 1e7

Tai budc lap thir k ta thuc hién cac thao tac sau:

+ Trong s6 cac dinh chwa xir 1, tim dinh i c6 trong s6 min.

+ V6i mdi dinh j chua xtr 1i va k& sau voi dinh i, ta chinh lai trong sb p[j] cua dinh d6 theo
tiéu chuan sau:

Néu p[i] + a[i, j] < p[j] thi gan cho p[j] gia tri mai: p[j]=p[i]+a[ij]

Y nghia cua thao tac nay 1a: néu d6 dai duong di path(s, j) trong dd thi con G(k - 1) khéng qua
dinh i ma 1én hon do6 dai duong di méi path(s, j) ¢o6 qua dinh i thi cap nhat lai theo duong méi do.

+ Sau khi cap nhat ta can Iuu lai vét cap nhat d6 bang Iénh gan before[i] = j Vi y nghia 13,
dudng ngén nhat tir dinh s téi dinh j can di qua dinh i.

+ Dénh déu dinh i 1a da xu i.

Mang p[i] luu giir két qua ciia bai toan, do dai duong di ngan nhat tir dinh s, t6i dinh i (i =1,n)

Do phirc tap: O(n?) [7]
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Nhuwe vdy, ta c6 so do gidi quyét bai todn tim dwong di ngdn nhat trén do thi dp dung phwong
phdp quy hoach dong su dung ky thugt Igp hé thize nhu sau.
Budc 1. Lap hé thirc quy hoach dong
r(@) = {p() +alj il alj,i] > 0;j = 1..n} ©)

Bueéc 2. T chirc dir lidu: Str dung mang mét chiéu p[i] dé luu két qua cua bai toan
2.2. Bai todn Tim cdy khung nhé nhit

Bai todn: Cho G=(V, E) la do thi v6 hudng, lién thong. Vi mdi canh e€ E ngudi ta cho
tuong ng véi mot s6 w(e) goi 1a trong s6.
Yéu cau: Tim cay khung co trong s6 nho nhét trong s6 cac cay khung cua do thi G.

2.2.1. Thudt toan Prim

- Budc 1: Chon canh bat ky co trong s6 nho nhat, dit no vao cay.

- Bu6c 2: Ghép vao cdy canh c6 trong s6 nho nhét lién thudc véi mot dinh caa cdy va khong
tao ra chu trinh trong cay.

- Budc 3: Néu (n-1) canh duoc ghép vao cdy thi thuat toan dirng, néu chua thi quay lai tiép tuc
buéc 2.

2.2.2. Thudt toan Kruskal

- Budc 1: Chon canh bat ky co trong s6 nho nhat ghép vao cay.

- Budc 2: Ghep canh ¢6 trong s6 tdi thiéu vao cay va khong tao thanh chu trinh. )

- Budc 3: Néu (n-1) canh duoc ghép vao cy thi thuat toan dirng, néu chua thi quay lai tiép tuc
budc 2.

2.2.3. Phuong phdp Quy hoach

Buéc 1: Lgp hé thuc.

Goi T(k) (k=1, 2, ...,n), d6 thi nhan duoc trong vong lap thir k, 1a mot dd thi con caa cay
khung nho nhat cia G, do d6 T(n) chinh 13 mot cay khung nho nhét cia G.

T(1) chi gébm dinh v« ctua G, do d6 T(1) 1a d thi con cua moi cay khung cua G. Gia sur T(i)
(1<i<n) la mot d6 thi con caa mot cy khung nho nhat cua G. Ey(q)= &

Theo thuat toan Prim va Karuskal ta co cting mot hé thirc truy hoi:

ET(|+1)—ET(|) u{el+l} |—1 n-1 (4)
(Vi ey 12 canh ngan nhat trong tat ca cac canh c6 mot dau mat thudc Vg, dau mat kia
khong thugc V(). Noi cach khac ej.i= (u,v) thi u€ V) va v V) T - Theo thuat toan Karuskal,
ei+1 1a canh ngan nhat trong tat ca cac canh —Theo thuat toan Prim).
Khi dé: T(i+1) = T() w{uv}
Buoéc 2: Té chic diz ligu: Ta st dung mang TJi] dé luu két qua bai toan.

2.3. Bai todn Tim luéng cuc dai trong mang
2.3.1. Mét sé dinh nghia

Pinh nghia 1. Ta goi mang l1a d6 thi c6 huéng G=(V,E), trong d6 c¢6 duy nhat mot dinh s
khong c6 cung di vao goi la diém phat, duy nhat mot dinh t khong c6 cung di ra, goi la diém thu
va moi cung e=(v,w) € E dugc gan voi mot s6 khong am c(e)= c(v,w) goi 1a kha ning thong qua
cua cung e.

Pinh nghia 2. Gia sir cho mang G=(V,E), ta goi ludng f trong mang G=(V,E) 1a 4anh xa f:
E— R, gan cho mdi cung e=(v,w) € E mot s6 thuc khong 4m f(e)=f(v,w), goi 1a ludng trén cung
e thoa man cac diéu kién sau:

1) Ludng trén mdi cung e khong vuot qua kha ning thong qua ciia no.
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0<f(e) <c(e)
2) bieu kién can bang luong trén moi dinh cia mang: Tong ludng trén cac cung di vao dinh v,
bang tong luong trén cac cung di ra khoi dinh v néu v # s,t:

D)= ) fwn) = Y fw) (5)
welr~ (v) wert(v)
Trong do :
I'~(v) - tap dinh ctia mang ma tir d6 c¢6 cung dén v,
r'*(v)- tap dinh cia mang ma tir v c6 cung dén no.
I'(v) ={w €V:(w,v) € E}
rt(v) ={w ev:(v,w) € E}

Pinh nghia 3. Gia tri ludng: Ta goi gia tri ludng f1a sé Val(f) duoc tinh nhu sau:

va(p= ) few= Y fwo) (6)
WETr=(s) wert(t)

2.3.2. Bai todn: Cho mang G=(V,E). Hay tim ludng f* trong mang véi gi tri ludong Val(f¥) 1a
I6n nhat.
2.3.3. Phuong phap quy hoach dong

Buwéc 1: Lap hé thiic.

Goi f(u,v) 1a mét ludng trong mang.

Xuit phat: f(u,v)=0 v6i Vu,v € V

Gia str P=(s=Vy, V1, Va,...vi=t) la mot duong di tur s dén t trong dd thi tang ludng Gr.

Goi & 1a gia tri nho nhat caa cac trong sb cua cac cung trén duong di P. Khi d6 xay dung
ludng f* trén mang G theo quy téc sau:

f'w,v) = {f(w,v) + §,(u,v) € Placung thuan f(u,v) — 6, (u,v)
€ P la cung nghich f(u,v)

Buwoéc 2: Té chac die ligu:

Dé luu két qua bai toan ta dung bién Val (max_flow), cac phép xu 1y thyc chét 1a thay doi
trong sb cua cac cung trén mdi budc gidng thuat toan Dijkstra.

3. Mt s6 két qua thuc nghiém
3.1. Bdi todn Tim cdc dwong ngdn nhat

Mot cong ty can cho hang tir thanh phé @ dén thanh phé @). Mang cac con duong ndi 2
thanh pho nay dugc mo ta bang do thi G; nhu Hinh 2.

. | L o P Hinh 3. Minh hoa duwong di ngdn nhat
Hinh 2. Do thj Gy mé ta mang cdc thanh pho tir dinh (1) dén dinh (10)

Hinh 2 mo ta két qua tim duong di ngan nhit trén d6 thi G, bang phuong phap quy hoach
dong. Hinh 3 m6 td duong di ngan nhat tir pho @ dén thanh phd @ chinh 1a duong di tir dinh
O -0 -0-0-0. vitong gia tri 1a 32 don vi do dai.
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3.2. Bai todn Tim cdy khung nhé nhit
Bii todn: Tim ciy khung nho nhat cta db thi c6 trong s6 G, nhu hinh bén duéi:

Hinh 4. P6 th; G, Hinh 5. Minh hoa két qua cdy khung nho nhat
Cua do thi G,

Hinh 4 mo ta d6 thi G, ¢6 7 dinh (danh s6 tir 0 dén 6) co cac canh véi trong s6 twong tng. Sau
khi giai bang quy hoach dong dé tim cay khung nhé nhét cia d6 thi G,, két qua nhan duoc chinh
1a cay khung nho nhit dugc mé ta ¢ Hinh 5 (Cay khung c6 diy du cac dinh véi cac canh duoc t6
mau, trong s6 cua cay khung nay 1a 24).

3.3. Bai todn Tim luéng cuc dgi trong mang

Bii todn: Tim ludng cuc dai cia db thi G nhu hinh bén dudi:

Hinh 6. Do th; luong Gs Hinh 7. Minh hoa két qud tim luong cuc dai

ciia dé thi G,

Hinh 6 m6 ta dd thi G5 ¢co 8 dinh (danh s6 tir 0 dén 7) ¢ cac cung voi trong‘sé tuong ung. Sau
khi giai bang quy hoach dong, luong cuc dai cua G duge md ta ¢ Hinh 7 (Ludng cuc dai c6 cac
canh di qua duong cat ST duoc t6 mau; tong “gia tri” luong cuc dai la 19).

4. Két luan

Quy hoach dong la mét trong nhitng phuong phap c6 hiéu qua cao trong viéc giai quyet nhiéu
bai toan thyc té, dac biét 1a 16p cac bai toan t01 uu va cac bai toan tidu biéu cua ly thuyét do thi.
Véi cac bai toan tdi wru va cac bai toan giai gan dung, thuit toan quy hoach dong ludn dwgc wu
tién Iya chon dé tim ra 1oi giai t6i uu nhat. Tuy nhién, phuong phap quy hoach dong khong phai
1a phuong phép than thanh c6 thé giai dugc tat ca cac bai toan. Do vdy, viéc nghién ctru cac
phuong phap, ky thuat cu thé, tir d6 heé thong hoa dugc mét cach co hé thdng viéc giai bai toan
bang phuong phap quy hoach dong 13 mét van dé thuc su can thiét. Trong bai bao nay, ching toi
trinh bay phuong phéap quy hoach dong su dung ky thuét 1ap h¢ thirc dé giai mot so bai toan tiéu
biéu trong ly thuyét do thi. Cac budc va k¥ thuat cu thé dé giai quy hoach dong néi chung, gial
mot s6 bai toan tiéu biéu caa 1y thuyét dd thi néi riéng da duoc nghién ciru trong bai bao nay. Két
qua thuc nghiém cho thiy phuong phdp quy hoach dong str dung ky thuat 1ap h¢ thue giup gidi
hiéu qua mot s6 bai toan tiéu biéu cia 1y thuyét do thi.
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