Các thuật toán tìm kiếm trên đồ thị
I. Thuật toán tìm kiếm theo chiều sâu
Tư tưởng chính của thuật toán là: Giả sử chúng ta đang xét trên đồ thị G(V,E). Từ một đỉnh u thuộc V hiện thời nào đó ta sẽ thăm tới đỉnh kề v của u và quá trình được lặp lại đối với đỉnh v. ở bước tổng quát, giả sử hiện tại đang xét đỉnh u0, chúng ta sẽ có hai khả năng sẽ xảy ra:

 + Nếu như tồn tại một đỉnh v0 kề với uư0 mà chưa được thămư thì đỉnh v0 đó sẽ trở thành đỉnh đã thăm và quá trình tìm kiếm lại bắt đầu từ đỉnh v0 đó.
 + Ngược lại, nếu mọi đỉnh kề với u0 đều đã thăm thì ta sẽ quay trở lại đỉnh mà trước đó ta đến đỉnh u0 để tiếp tục quá trình tìm kiếm.
   Như vậy, trong quá trình thăm đỉnh bằng thuật toán tìm kiếm theo chiều sâu, đỉnh được thăm càng muộn càng sớm được duyệt xong (Cơ chế Last In First Out - Vào sau ra trước). Do đó, ta có thể tổ chức quá trình này bằng một thủ tục đệ quy như sau:

Procedure DFS(u);

Begin
  Visit(u);

  Daxet[u]:=True;

  For v thuộc Kề(u) do
    if not Daxet[v] then DFS(v);

End;
Và thủ tục duyệt hệ thống toàn bộ đỉnh của đồ thị sẽ là:

Procedure Find;

Begin
  Fillchar(Daxet,SizeOf(Daxet),False);

  For u thuộc V do 

    if not Daxet[u] then DFS(u);

End;
Dễ nhận thấy rằng, mỗi lần gọi DFS(u) thì toàn bộ các đỉnh cùng thành phần liên thông với u sẽ được viếng thăm. Thủ tục Visit(u) là thao tác trên đỉnh u trong từng bài toán đặt ra cụ thể. 

II. Thuật toán tìm kiếm theo chiều rộng
Thuật toán này thực ra là sự cải biến về thứ tự duyệt đỉnh trên đồ thị của tìm kiếm theo   chiều sâu bằng cách thay vì dùng một STACK thì ta lại dùng một hàng đợi QUEUE để kết nạp đỉnh được thăm. Như vậy, đỉnh được thăm càng sớm sẽ càng sớm trở thành duyệt xong (cơ chế First In First Out - Vào trước ra trước). Thủ tục được mô tả dưới đây:

Procedure BFS(u);

Begin
  Queue:=Empty

  Kết nạp u vào Queue;

  Daxet[u]:=True;

  While Queue<>Empty do
    Begin
      Lấy v từ Queue;

      Visit(v);

      For w thuộc Kề(v) do 

        If not Daxet[w] then 

          Begin
            Kết nạp w vào Queue;

            Daxet[w]:=True;

          End;     

    End;
End;
Ta có thủ tục tìm kiếm theo chiều rộng là:

Procedure Find;

Begin
  Fillchar(Daxet,SizeOf(Daxet),False);

  For u thuộc V do
    If not Daxet[u] then BFS(u);

End;
Tương tự như thuật toán tìm kiếm theo chiều sâu, ở thuật toán này mỗi lần gọi thủ tục BFS(u) thì mọi đỉnh cùng thành phần liên thông với u sẽ được thăm. Thủ tục Visit(u) như đã nói ở trên.

Để hiểu rõ hơn về thuật toán, các bạn có thể xem thêm bài viết "Thuật toán Loang"  ở số báo tháng 7 năm 2000. Xin chân thành cảm ơn.

Từ hai thuật toán trên, rất nhiều bài toán cơ bản trên đồ thị được giải quyết rất dễ dàng. Vì khuôn khổ bài báo, tôi xin trình bày một số bài toán kinh điển.

1. Bài toán tìm thành phần liên thông của đồ thị
Cho một đồ thị G =(V,E). Hãy cho biết số thành phần liên thông của đồ thị và mỗi thành phần liên thông gồm những đỉnh nào.
Như ta đã biết, các thủ tục DFS(u) và BFS(u) cho phép viếng thăm tất cả các đỉnh có cùng thành phần liên thông với u nên số thành phần liên thông của đồ thị chính là số lần gọi thủ tục trên. Ta sẽ dùng thêm biến đếm Connect để đếm số thành phần liên thông.

Và vòng lặp chính trong các thủ tục tìm kiếm theo chiều sâu hay chiều rộng chỉ cần sửa lại như sau: 

Procedure Find;

Begin
  Fillchar(Daxet,SizeOf(Daxet),False);

  Connect:=0; 

  For u thuộc V do
    If not Daxet[u] then 

      Begin             

        Inc(Connect); DFS(u); (* BFS(u) *)

      End;
End;
Thủ tục Visit(u) sẽ làm công việc đánh số thành phần liên thông của đỉnh u:

LienThong[u]:= Connect;

2. Bài toán tìm đường đi giữa hai đỉnh của đồ thị
Cho đồ thị G =(V,E). Với hai đỉnh s và t   là hai đỉnh nào đó của đồ thị. Hãy tìm đường đi từ s đến t.
Do thủ tục DFS(s) và BFS(s) sẽ thăm lần lượt các đỉnh liên thông với u nên sau khi thực hiện xong thủ tục thì có hai khả năng:

+   Nếu Daxet[t] =True thì có nghĩa: tồn tại một đường đi từ đỉnh s tới đỉnh t.

+   Ngược lại, thì không có đường đi nối giữa s và t

Vấn đề còn lại của bài toán là:  Nếu tồn tại đường đi nối đỉnh s và đỉnh t thì làm cách nào để viết được hành trình (gồm thứ tự các đỉnh) từ s đến t.
Về kỹ thuật lấy đường đi này tôi cũng đã trình bày trong bài viết "Thuật toán Loang" . Tôi xin nhắc lại cụ thể là: Dùng một mảng Truoc với: Truoc[v] là đỉnh trước của v trong đường đi. Khi đó, câu lệnh If trong thủ tục DFS(u) được sửa lại như sau:

if not Daxet[v] then
  Begin
    DFS(v);

    Truoc[v]:= u;

  End; 

Còn với thủ tục BFS ta cũng sửa lại trong lệnh If như sau:

If not Daxet[w] then
  Begin
    Kết nạp w vào Queue;

    Daxet[w]:= True;

    Truoc[w]:= v;

  End;
Việc viết đường đi lên màn hình (hoặc ra file) có thể có 3 cách:

- Viết trực tiếp dựa trên mảng Truoc: Hiển nhiên đường đi hiển thị sẽ ngược từ đỉnh t trở về s như sau:

p1:=Truoc[t] p2:=Truoc[p1] .... s

- Dùng thêm một mảng phụ P: cách này dùng để đảo đường đi từ mảng Truoc để có đường đi thuận từ đỉnh s đến đỉnh t.

- Cách thứ 3: là dùng chương trình đệ quy để viết đường đi.

Procedure Print_Way(i:Byte);

  If i<>s then
    Begin            

      Print_Way(Truoc[i]);

      Write('->', i);

    End;
Lời gọi thủ tục đệ quy như sau:

Write(s);

Print_Way(s);

Các bạn có thể tuỳ chọn cách mà mình thích nhưng thiết nghĩ đó chưa phải là vấn đề quan trọng nhất. Nếu tinh ý dựa vào thứ tự thăm đỉnh của thuật toán tìm kiếm theo chiều rộng  BFS ta sẽ có một nhận xét rất quan trọng, đó là:

Nếu có đường đi từ  s đến t, thì đường đi tìm được do thuật toán tìm kiếm theo chiều rộng cho chúng ta một hành trình cực tiểu về số cạnh.
Nhận xét quan trọng trên là cơ sở cho các thuật toán tìm kiếm lời giải tối ưu dựa trên lý thuyết đồ thị. Thực ra, nó là trường hợp riêng của một bài toán lớn trong đồ thị - Bài toán tìm đường đi ngắn nhất mà chúng ta sẽ nghiên cứu vào một dịp khác.

Trên đây là những thuật toán tìm kiếm cơ bản nhưng rất quan trọng trên đồ thị. Những thuật toán này sẽ là nền móng quan trọng để có thể xây dựng và thiết kế những thuật giải khác trong lý thuyết đồ thị. Tôi mong rằng qua bài viết này, các bạn có thể có cái nhìn rõ hơn về đồ thị cũng như tầm quan trọng của chúng trong các ngành khoa học nói chung và Tin học nói riêng. 

