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1. Mé dau

Su phat trién cua li thuyét do thi (LTDT) c6 thé dugc bét dau tir thé ki XX, khi dd thi tach khoi mé hinh dé tro
thanh mot ddi tuong toan hoc doc 1ap. Tuy nhién, su kién duoc cho 1a danh diu sy ra doi cia LTDT lai dén tir viée
Euler giai quyét bai toan “bay cdy cau & Konigsberg” vao ndm 1736. Su kién nay, khong chi danh dau sy ra doi ciia
LTDT ma con mé ra mét linh vuc nghién ciru quan trong trong LTDT: Tim duong di trén d6 thi. Ban dau, mdi
quan tdm cua cac nha toan hoc d6i voi van d& nay chu yéu xuat phat tir viéc giai cac cau d6 toan hoc (Biggs etal.,
1986). V&i su phat trién cua xa hoi, viéc tim duong di trong do thi d4 tré' thanh mot bai toan tdi wu, cing nhiéu
g dung thuc tién hon, dién hinh 13 bai toan tim duong di ngén nhat trong do thi.

Thiét ké ctia nghién ctru dwoc thyc hién theo phuong phap phan tich tri thirc ludn lich sir, day 1a phuong phéap
tiép can voi mot déi twong tri thire tir lich sir hinh thanh va phét trién cho chinh déi twong d6. “Phan tich tri thirc
luan lich st mot tri thirc 1a mét phén tich qua khu dé kham pha nhitng mo mam, nhing léch lac, nhiig chudng
ngai khac nhau, nhiing diéu kién cho phép xuat hién cac khai niém khoa hoc méi. Trong phan tich tri thic [uan
lich st, diéu kién cho su nay sinh mot phat minh ciing quan trong khong kém ban than phat minh d6. Phan tich
nay gitip ta hiéu day di hon sy tién trién cua tri thirc, tir d6 hiéu rd hon cac hién tugng day hoc tri thirc dang ban
dén” (Lé Thi Hoai Chau, 2017, tr 20).

Mot nghién ctru tri thirc ludn vé “Bai toan dudng di ngan nhat” trong day hoc LTDT & phd thong sé& cho thiy
tAm quan trong ctia viéc tiép can sy phat trién cia thuat toan tim duong di ngan nhat (dic bit 1a thuat toan Dijkstra)
dudi goc nhin cua thé giéi Toan hoc trong lich sir. Thay vi chi xem xét cdc thudt toan t6i uu nhur nhung cong cu
toan hoc thuan tay, nghién ctru ndy lam sang t6 ngudn gdc, déng co va qua trinh hinh thanh cac khai niém clng
phu(mg phap giai quyét van de. Qua d6, GV ¢6 thém nhimg tham chiéu khoa hoc khi thiét ké mét tinh hudng day
hoc gitip HS ctia minh khong chi hiéu thuét toan D1Jkstra va van hanh n6 nhu mét quy trinh tinh toan, ma con thay
duoc con dudng tu duy, nhimg khé khin, chuéng ngai, diéu kién va bdi canh lich str din dén sy ra doi cua cac phién
ban, tir ¢ dién dén cai tién gén nhan.

2. Két qua nghién ciru
2.1. Mt s6 i thuyét
2.1.1. Phan logi cdc I6p thudt todn tim dwong di ngan nhdt
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Theo Deo va Pang (1984), co thé phan loai cac 16p thudt toan tim dudng ngén nhit theo 3 cach: (1) Phan loai
theo loai cau hoi dwoc dat ra voi mot dd thi cho trude; (2) Phan loai theo céc dac trung ndi bat cua d6 thi dau vao;
(3) Phan loai dya trén cac ki thuat nén tang dugc st dung dé giai quyet van dé tim dudng di ngdn nhét. Cach phan
loai thr ba dya trén cac ki thuat nén tang duoc str dung dé giai quyét van dé, dong vai trd quan trong trong viéc lya
chon phuong phép tiép can hiéu qua nhat. Noi bat trong cach phan loai nay 1 16p cac thuat toan str dung phuong
phép gan nhan (Labeling Algorithm), dugc xép vao nhém cac ki thuat t6 hop - Combinatorial Technique (hinh 1).
Cac thudt toan gan nhén c6 thé dugc chia thanh hai loai chinh: (1) Thudt toan sira nhin (Label-Correcting algorithms);
(2) Thuat toan thiét 1ap nhin (Label-Setting algorithms). Hai vi du tiéu biéu dai dién cho hai loai thuat toan nay la
thuét toan Bellman-Ford va thuat toan Dijkstra.

K thust dai 5010 hop

M rdng dong thai tr
diém d2u va diém cudi

Thust todn nhan dén Ky thust Puling

Thult todn sira nhan Thust odn thiét 1p nhan
Cutric | [ Churiching | [Cauticdanh | | Thaticnsdp | [ Chutic || Chutric darh sich
héing dori doihaidiu | | sichBénkét | | xép Toumament Heap Bién ket cd thif tr

Hinh 1. Sor 6 phan logi cdc ki thudt dai S6 dé gidi quyét van dé tim dirong di ngan nhdt (Deo & Pang, 1984)
2.1.2. Thudt todn Dijkstra cé dién

Vo nidm 1956, Dijkstra ra méit méay tinh ARMAC véi chuong trinh tim duong di ngdn nhat giita 64 thanh phd &
Ha Lan. Chuong trinh nay van hanh dya trén thuét toan do chinh 6ng phat minh, duoc cong b vao ndm 1959, thuat
toan Dijkstra sau nay tré thanh nén tang cho nhiéu (g dung hién dai nhu hé thong dinh tuyén va ban d6 GPS, danh
diu quan trong ciia 6ng trong lich st khoa hoc may tinh (Frana & Misa, 2010). Dijkstra da gii thiéu hai vin dé lién
quan dén viéc tim mot dudng di ngin nhat trong dd thi do 1a: (1) Xay dung mot cay c6 tong do dai nho nhat gira n
dinh (mdt cay 1a mét dd thi voi mot va chi mot duong di gitta moi cdp dinh); (2) Tim dudng di c6 téng do dai nho
nhét gilta hai dinh cho trudc P va Q. Trong thuc té, van dé 2 c6 tinh ung dung cao hon, dic biét trong cac linh vuc
nhu giao thong, vién thong hay mang xa hoi. Vi vay, ndi dung tiép theo s& tap trung phéan tich thuat toan giai quyét
van dé 2 - thuat toan tim dudng di ngan nhét giita hai dinh, tiéu biéu 1a thuét toan Dijkstra. Y tudng ct 18i trong thudt
toan Dijkstra dugc phat biéu ngan gon nhu sau: Néu mot dinh R ndm trén dudng di ngén nhét tir dinh P dén dinh Q,
thi nhét thiét phai biét dugc dudng di ngdn nhét tir P dén R. Do d6, thuat toan ciia 6ng xdy dung dudng di ngan nhat
tir P dén Q bang cach 1an luot tim dudng di ngén nhét tir P dén cac dinh khac, theo thir tir ting dan khoang cach, cho
t6i khi dén dinh Q. Cac budc Iap chinh khi trién khai thuét toan Dijkstra s& duoc trinh bay cu thé & nhu sau:

Dijkstra chia cac dinh thanh ba tap hop A4, B, C va cac canh thanh ba tap hop I, 11, 111

Céc tdp hop dinh: Tap A - Cac dinh nam trong dudng di tdi thiéu (cac dinh nay s& dugc thém vao theo thi tu
tang dan khoang cach dén dinh); Tap B - Cac dinh ma tir d6 ¢6 thé duoc lya chon dé dem sang tip A (tap ndy bao
gom tit ca cac dinh cd két ndi véi it nhat mot dinh thudc tap A); Tap € - Cac dinh con lai.

Céic tdp hop canh: Tap 1 - Cac canh xuét hién trong dudng di ngén nhét tir dinh P dén cac dinh khac trong tap A;
Tép II - Cac canh ma tir d6 co thé dugc lwa chon dé dem sang tap I (mdi canh trong tip nay chi dan dén mot dinh
trong tap B); Tap III - Cé&c canh con lai (bi bo hodc chua xem xét).

Sau khi da phan loai céc dinh va cc canh thi ta & bét dau di vao cac budc lap trong thuat toan. Ban dau tat ca
cac dinh ciia d6 thi déu thudc tap C va tat ca canh nam trong tap I11. Ta bat dau bang cach chuyén dinh P sang tap
A. Valap lai hai bude sau day:

Buée 1. Xem xét tit ca céc canh r két néi dinh vira dugc chuyén vao tap A véi cac dinh R trong tap B hoic C.

+ Néu dinh R thudc B thi ta xem xét xem viéc st dung canh r c6 tao ra dudng di ngén hon tir P dén R so vdi viée
str dung céc canh da biét trong tap 11 hay khong. Néu khong thi canh r bi loai bo, con néu viée sir dung canh r tao ra
duong di ngan hon thi ta s& thay thé bang canh tuong g trong tap 1.

+ Néu dinh R thuc tap C thi ta s& thém no vao tap B va canh r s¢ duoc thém vao tap Il

Budc 2. Mdi dinh trong tap B chi c¢6 thé duge két ndi dinh P boi mét cach (bdi cac canh tir tp | va mot canh tur
tap 11). Do d6 mdi dinh trong tap B déu c6 mot khoang cach duy nhat dbi véi P, lya chon dinh c6 khoang cach nho
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nhat chuyén tir tap B sang tap A va canh tuong tmg s& dugc chuyén tir tap Il sang tap I. Khi ndy c6 mot diém moi
| dugc chuyén sang tip A cho nén ta quay lai bu6c 1 va lip lai nhu vay cho dén khi dinh Q dwoc chuyén sang tép A.

M@ hinh hoat dong ctia thuat toan Dijkstra c0 dién duoc minh hoa trong so d6 (hinh 2). Thudt toan nay dya trén
nguyén tac lan luot Iya chon céc dinh theo thir tw khoang cach tang dan tir dinh ngudn P. Diém ndi bt ctia thudt toan
Dijkstra c6 dién nim & cach tiép can thong minh, khi né gitip rat ngan thoi gian tinh toan bang cach bo qua céc dinh
khong dong vai tro quan trong trong viéc tim kiém dudng di ngan nhat. Ngoai ra cach mé ta vé cac budc lap cua
thudt toan ciing gitp nguoi doc d& dang hinh dung va ndm duoc ¥ tudng cia thuat toan. Tuy nhién, viéc trién khai
thudt todn phu thudc nhiéu vao biéu dién tap hop di vo tinh gay kho khan cho ngudi hoc khi khdi luong cong viée
can lam s& rat nhiéu va dé gay nham lan khi phai lién tyc di chuyen cac dinh, canh qua lai gitra cac tap hop. Vi vay,
dé cai thién tinh kha thi va hiéu suit, can c6 nhimg diéu chinh va t5i wu héa cho thudt toan Dijkstra c6 dién.

t_ Khii dong: Chuyen P vio tip Nét Lt ca céc
A

i chirydn vio
Avéidinh R trong tip B hodc €
“rrgfi,jf—“—’—lx ec

canh r két noi dinh vir
Kiém tra xem viéc sir dun,

cant 7 b 130 a Kiodng cich

Chuiin bi: Pua it
dinh vio tip € v
canh vio tap 117

‘ Chuyén dinh R qua tip B ‘

2o hon tr P dén R khong? t‘hng,cnunh T quatap I1.

[of3 Ix\'haug

I I

[ Lua chon dinh co khodng cach gan diem

‘Thay thé cho canh trong
{mg trong tap I

ip B va chuyén no sang tap A

i
Chuyén canh trong img vdi diém dé sang tip 1 ‘

‘ Kiém tra dinh vira chuy

Hinh 2. Sor @6 minh hoa trién khai thugt toan Dijkstra cé dién
2.1.3. Thudt todn Dijkstrta cdi tién

Thuét toan Dijkstra ma chung ta duoc hoc ngdy nay di dugc phat trién va cai tién dya trén phuong phap gan nhin
(Labeling Methods), tao nén su khac bi¢t dang ké so véi cach tiép cén ban dau. Ngoai trir thuat toan Dijkstra cb dién,
duoc coi 1a mot khuén mau co ban, khong c6 thuat toan Dijkstra cai tién nao dwoc xem 1a chinh thirc. Nguyén nhan
12 vi tt ca cac thuat toan cai tién nay déu dya trén mot ki thuat chung: gan nhan. Do do, co nhiéu cach mé ta khac
nhau vé viéc trién khai thudt toan. Chang han, mot s6 trién khai c6 thé luu giit cac nhan cho cac dinh trén hinh v& d6
thi (Cormen et al., 2022), trong khi nhiing trién khai khac lai luu gia tri cac nhén trong bang (Javaid, 2013). Dya vao
céc tai liéu da d& cap, chiing toi trinh bay mot mo ta tong quéat vé cac phién ban cai tién ctia thuat toan Dijkstra, ma
chiing t6i goi 1a thuat toan Dijkstra cai tién,

Thuat toan Dijkstra cai tién: M dau: Gan nhin cho dinh A bang 0 va cho tit ca cac dinh khac bang co. Khoanh
tron dinh A. Cac budc lap, trong mdi bude lip, thuc hién cac thao tac sau ddy: Goi U 1a dinh vira khoanh tron & budd
trudc, trong s6 cac dinh chura khoanh tron, xét an lugt timg dinh V ké véi dinh U, tinh gia tri n_U+w_UV, sau d6 so
sanh gid tri nay v6i nhan hién tain_V cua dinh V (Néu gié tri d6 nho hon, cap nht nhan n_V thanh gid tri moi); So
sanh nhin ciia tat ca cac dinh chua khoanh tron. Khoanh tron dinh nao c6 nhan nho nhat (néu c6 nhiéu dinh ¢6 nhan
nho nhat, khoanh tron mét dinh tuy y trong ) do); Néu dinh T chua duge khoanh tron, thuc hién budc lap tlep theo,
néu khong, két thac cac budc lap.

Két luan: Do lai cac budc lip dé ghi lai nhin n_ T cta dinh T dudi dang tong d6 dai cac canh. Tir d6, xac dinh
dugc duong di ngén nhét tir A dén T ciing vai do dai cia no.

~ Trong bai bao nay, ching t6i s dung thuét ngir “gan nhan” dé chi nhimng cai tién duya trén thuat toan Dijkstra co
dién. Thuat toan Dijkstra ban dau khong @& cap dén phuong phép gan nhén, nhung tu trdng nay dan xuét hién trong
cac bién thé nhim khéc phuc han ché khi 1ap trinh trén may tinh. Phuong phap gan nhan ra doi nhu mot giai phap
hinh thirc gitp t6i wu hoa viée 1ap trinh, giam khéi luong xr Ii va lam cho thuat toan dé trién khai hon. Ford (1956)
14 nguoi dugc ghi nhan dau tién 4p dung gén nhén trong giai bai toan dudng di ngan nhét, ¢4t nén méng cho thuat
toan Bellman-Ford sau nay.

Céng trinh cta Ford (1956): Cho mdt mang (d6 thi), ki hiéu cac dinh 1a P_i véi i=0,1,....N (P_0 la diém gdc]
P N 1a diém cudi) va cac canh ndi tir P_i dén P_j dwoc ki higu 1a A_ij. Lién két canh A_ij v6i mot dung lugng ¢ ij
va mot do dai (hodc chi phi) _ij. Sau d6 6ng dat ra ba van dé: (1) Tim luu luong toi datir P 0 dén P N (ddc 1ap voi
chi phi); (2) Tim duong di ngan nhat tir P_0 dén P_N (doc lap voi luu lugng); (3) Tim lugng hang hoa tdi da van|
chuyen trP 0dénP N trong mot khoang thoi gian cho truge (¢ van de ndy ta hiéu 1 _ij 1a thoi gian can thiét de van
chuyén hang hod tir P 0 dén P_N). O déy chiing ta chi quan tim téi van dé (2), tirc 1 van dé tim duong di ngan nhat

én vio tap A o6 phai dinh Q khong? ‘

Ca Khong
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tr P 0 dén P_N. Di véi loai van dé nay, Ford goi x_i 1a khoang cich ngén nhat tir P_i &én P_N va dua ra giai phap
nhu sau:

Ganx_0=0va x_i=o0 v6i i#0. Quét trong mang dé tim cac cap P i va P_j co tinh chat x_i-x_j>1 ij. Pi véi cap
nay ta s& thay thé x_i boi x_j+1_ij. Tiép tuc qué trinh d6 dén khi khong thé tim thay cac cp nhu vay nita va x_N lic
nay nho nhit dong thoi mo ti khoang cach ngin nhat tr P 0 dén P N,

Cong trinh cia Ford (1956) con mot s6 han ché khi chua dua ra dugc cac huéng dan cu thé trong vi¢c lya chon
cac cdp P, va P;. Tuy nhién, cong trinh nay da gop phan chuan hod céc thuat toan gan nhéan tim duong di ngan nhat,
ndi bat nhat trong d6 ¢6 18 1a thuat toan Dijkstra cai tién.

2.2. So sdnh thudt todn Dijkstra cé dién va thudt todn Dijkstra Cdi tién

Mic du, hai thudt toan Dijkstra c6 dién va thuat toan Dijkstra cai tién c6 nhiéu diém khac nhau vé cdu tric nhung
déu mang cting mot tu tuong ban dau cua Dijkstra d6 1a: dudng di ngan nhat tir P dén Q s& dugc xdy dung bang cach
tim cac duong di ngan nhit tir P dén céc dinh khac theo thir tu ting dan khoang cach cho dén khi dat dugc dinh Q.
V& mit hinh thire, hai thuat todn nay hoan toan khac nhau. Déi voi thuat toan Dijkstra b dién thi Dijkstra da sir dung
céc tap hop dé phan loai cac tap hop dinh va tap hop canh, sau mdi budc lip ong s& chuyén cac dinh va canh sang
céc tap hop tuong tmg cho dén khi dinh Q duoc chuyén sang tap A. Nhu véy, thuét toan Dijksrtra ¢ dién giup nguoi
hoc dé dang nhén ra ¥ tudng ban chét cua thuat toan. Tuy nhién, thudt todn nay lai c6 nhiing han ché khi duoc trién
khai dya trén viéc st dung céc tap hgp. Cu thé, sau mdi bude 1ap, cac dinh va canh cua dd thi duoc chuyen Vao cac
tap hop tuong tmg, cho dén khi dinh Q dugc chuyén vao tap hop A. Diéu nay cho thdy rang thong tin duogc luu trix
sau moi budc lap chinh 14 cac dinh va canh ctia db thi. Nhu vy, viéc trién khai thuat toan Dijkstra c6 dién c6 méi
lién hé méat thiét vai vie st dung hinh vé& dd thi. Ngoai viéc dé gay nham 13n cho nguoi hoc thi cach tiép can nay
con gip nhiéu kho khin khi s6 lwong dinh va canh cta d thi dugc ting 1én. Thudt toan Dijkstra cai tién duoc xay
dung dua trén phuong phap gan nhén, & mdi budc lp thi ngudi hoc chi can lwu lai cac nhan tryc tiép trén hinh v& do
thi (hinh 3) hodc luu lai nhan dudi dang bang (hinh 4) ma khéng can phai thong qua bt cir biéu dién tap hop nao.

! S ! . ! F Visited Node

o0 }——3{

1
10— §——>14
10 10 10
/ 9 / 9 / 9 B CDEFG
oA 13 a6 @€ o |2 4 ¢ @l 2o I3 4 e

s(0

5 ol
S\'x —7> Ed \/S\ 5 — = \S ). 7 " 2 ce X
\ f \ A ) ABC 2 4 4 6 7 9
B ABCDEF 2 4 4 5 7 7
ABCDEFG 2 4 4 5 7 7
Next B C B C B
Hinh 3. Trién khai thugt toan Dijkstra cdi ticn Hinh 4. Trién khai thudt toan Dljkstra dira vao bang
dwa vao hinh vé do thi (Cormen et al., 2022) (Javaid, 2013)

Nhu vy, viéc trién khai thuat toan Dijkstra cai tién hoan toan c6 thé tach roi khoi hinh v&. Chinh cach tiép can
nay d4 tao nén diém manh ctia thuat toan Dijkstra cai tién
noi riéng va 16p céc thudt todn gan nhan néi chung, d6 18 | Lap trinh thui toan trén may tinh
su gon gang va tién loi trong viéc luu trit va cdp nhat - R ,
khoang cach. Tuy nhién, sy tién 1gi nay vo tinh 1am andi
v tudng cua thudt toan va gay ra tinh trang ngudi hoc c6
thé trién khai thuat toan ma khong hiéu & y nghia ciia
timg budc lap. Du hién nay kho co thé tim thay tai liéu
nao dé cap dén thuat toan Dijkstra b dién, tuy nhién mdi
lién hé chat ché va ho tro 1an nhau giira hai phién ban nay
da duoc lich sir ghi nhan va ching ta c6 thé mo ta lai moi
quan hé nay dudi dang so d6 (hinh 5).
2.3. Gidi thiéu mét tinh hudng day hoc bai todn tim
duong di ngd'n nhit

o Ford 1956 ==
Dijkstra c6 dién — Dijkstra hién dai
Phuong phap gan nhan

Hinh v& db thj

Tir tuémg téi wru ciia thuat toan Dijkstra

Hinh 5. So' d6 thé hién méi quan hé giita thudt todn
Dijkstra c6 dién va thudt todn Dijkstra cdi tién
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Muc tiéu xdy dung tinh huong: Tinh hudng day hoc duoc xay dung nham dap g hai yéu cau trong Chuong
trinh gido duc pho thong 2018 (Bo GD-BT, 2018) & chuyén dé “Lam quen voi mot vai yéu t cia LTDT”, gdm:
(1) Nhén biét thuat toan tim dudng di tbi wu trong cac truong hop don gian; (2) Van dung kién thire db thi dé giai
quyét bai toan thuc tién. Dua trén phan tich sy chuyén ddi tir thuat toan Dijkstra c6 dién sang cai tién, nhém nghién
ctru thiét ké tinh hudng thuc nghiém gitip HS trai nghiém qua trinh hinh thanh va phat trién ciia thuét toan nay. Thuc
nghiém trién khai véi HS 16p 10 va 11 (10 HS, chia thanh 4 nhém) trong hoc ki 2 nim hoc 2023-2024. O hoat dong
dau, HS mo phong do thi véi dinh 1a qudc gia, canh la dudng bay va trong s6 14 chi phi di chuyén. Cac em liét ké tat
ca cac duong di tir Viét Nam dén Ha Lan, qua d6 nhan tha”iy uu diém cua viée biéu dién b?ing do thi. Sang hoat dong
thtr hai, s lvong quéc gia ting 1én, khién HS gip kho khén khi liét ké thu cong toan bd dudng di. Day 1a co hoi dé
HS nhén ra su toi wu trong thudt toan Dijkstra cai tién. Thong qua thiét ké cau hoi va goi mo, HS dan hinh thanh
duoc cac budc co ban ctia thudt toan, tir luu trit thong tin, sép Xép dinh theo khoang cach ngén nhét, dén tach roi khoi
biéu dién do thi ban dau. Két qua cho thiy tinh hudng nay vira tai hién dwoc qua trinh phat trién ciia thuit toan, vira
h6 trg HS hiéu sdu ban chét va hinh thanh tu duy thuat toAn mot cach tw nhién.

- Hoar dgng 1. HS quan sét bang dugc cho va phén tich yu cu trong phiéu hoc tap 1:

Bai toan 1. Ha Lan 1a dit nwéc ma An di mong mudn dugc dit chan dén tir [au. Do dich bénh COVID-19 da tré
lai nén nhiing Chuyen bay cua cdc hang hang khong cling bi han ché di rat nhiéu. Cu thé, cac hiing hang khong quéc
té ¢ cac chuyén bay (cUng véi gia tién, don vi: triéu dong) nhu sau:

ViégtNam | Halan | Phap Bi Thuy Dién
Viét Nam X X 18 30 23
Ha Lan X X X X X
Phap X 38 X 9 12
Bi X 11 9 X 9
Thuy Dién X 23 18 3 X

Céc nuéc khoi hanh ¢ bang mau lam (c6t doc) va cac nude dich dén ¢ bang mau luc (hang ngang).

Sau khi da thu thap duoc thong tin ¢ bang trén, An nhan thay 1a khong phai ludn cé chuyén bay tryc tiép tir Vist
Nam dén Ha Lan, do d6 ban dy s& phai mua vé tir Viét Nam dén cac nudc trung gian, sau d6 tir mot nu6c trung gian
dén Ha Lan. Em hdy gidp An tim ra ching bay tiét kiém chi phi nhat.

Muc tiéu hoat dong 1: HS ¢6 thé v& duoc do thi mo ta bang dugc cho véi dinh 1a cac qudc gia, canh 1a duong ndi
gitra hai quéc gia néu c6 chuyén bay tryc tiép va trong s6 (gié tién cua chuyén bay) dugc gan trén mdi canh (néu co);
HS c¢6 thé chi ra dugc nhiéu hon mot duong di khac nhau tir noi xuat phat 1a Viét Nam va diém dén la Ha Lan; HS
¢6 thé tinh dugc do dai cua cac dudng di (chi phi) tir Viét Nam dén Ha Lan; HS c6 thé so sanh va dua ra duoc dudng
di c6 do dai (chi phi) nho nhét tir nhimg dudng di da tim.

- Hogt d@gng 2. GV bé sung thém thdng tin vao bang nham muc dich tang d6 phuc tap cho tinh huéng. Trong hoat
dong nay, HS can phai dua ra dugc mot duong di tir Ha Lan vé Viét Nam véi chi phi tuong tmg. Dé HS hinh thanh
budc lp trong thuat toan Dijkstra va sau d6 ap dung duoc thuat toan Dijkstra dé hoan thanh bai toén, HS can hoan
thanh hai yéu cau tiép theo trong phiéu hoc tap s6 2.

Bai toan 2. Sau khi da két thiic ki nghi hé tai Ha Lan, An lai tiép tuc 1én ké hoach cho céc chuyén bay cua minh
dé quay vé Viét Nam. Do ¢ Ha Lan c6 nhiéu chuyén bay hon cho nén ta thu thap dugc thong tin cac chuyén bay
trong ngay hom dé nhu sau: (Pon vi: triéu dong).

ViétNam | HalLan Phép Bi Thuy Pién | Nhat Han | My | Anh
Viét Nam X X X X X X X X X
Ha Lan X X 15 36 44 25 X X 33
Phap X X 37 24 X 28 33 X
Bi X X 2 X X 9 5 20 X
Thuy Dién 23 X 1 X X X X X
Nht X X X 10 X X 22 20
Han 21 X X X X X X X X
My 15 X X X X X 19 X X
Anh 35 X X X X X X 15 X

Cac nudc khai hanh & bang mau lam (cot doc) va céc nude dich dén ¢ bang mau luc (hang ngang).

34



Tap chi Gido duc (2025), 25(13), 30-35 ISSN: 2354-0753

Em hay gidp An thiét 1ap mot 16 trinh bay tir Ha Lan vé Viét Nam sao cho toi wu nhat vé chi phi.
Yéu cau 1: Hay m0 t lai 16 trinh va gia cac chuyen bay vao so dd bén dudi véi cac dinh 1a tén cac qudc gia, cac
canh 1a c&c chuyén bay c6 thé giia hai qudc gia, trong 50 Cua cac canh la chi phi khi bay gitra 2 qudc gia duoc két ndi.

Yéu cau 2: Hay liét ké cdc dia diém theo thit tue: ¢é chi phi tang dan khi bay tir Ha Lan t6i cdc dia diém do.

Luu y: Khi liét ké cac dia diém trén hay luu lai dia diém ma ta dimg chéan trude do.

Gia sir chi phi thip nhit khi di tir Ha Lan t6i A 1a 100, dén B 1a 130, dén C 1a 140, &én D 13 170,... Khi d6 C 1a
diém c6 chi phi thap nhét thir 3 khi di tir Ha Lan téi Viét Nam tuy nhién 16 trinh téi vu nhét khi di tir Ha Lan t6i C
khong nhit thiét phai di qua A va B ma c6 thé 1 di tryc tiép tir Ha Lan dén C hodc di tir Ha Lan t6i A rdi tir A di
thang dén C ma khdng can thong qua B. Khi do, ta Iuu lai 2 thdng tin trén C. Mot 1a chi phi thap nhat khi di tir Ha
Lan dén C 12 140, thr hai dia diém ta dén trudc d6 trudc khi téi C. Ta c6 thé ghi C nhu sau: C(140;A) trong d6 A 1a
dia diém trudc khi di t6i C trong 16 trinh ti wu tir HA Lan téi C. Lam twong ty khi dén duoc Viét Nam.

Cau hai: + Viét Nam la meéc gan Ha Lan thir mdy?

+ Théng tin ta luu tai Viét Nam vao thoi diem dé la gi?
+ Lg trinh tai weu khi di tir Ha Lan téi Viét Nam 1a gi?

Sau khi HS hoan thanh hai yéu cau trén, GV s& dat mot sé cau hoi dé khai quat hda kién thirc can day (thuat toén
Dijkstra), chiang han nhu: “Chung ta c6 thé chic chin 16 trinh trén 12 ti wu khong? Tai sao? (nghia 1 néu nhu ching
ta liét ké tit ca cac 16 trinh ra thi s& khdng c6 16 trinh ndo téi wu hon dang khong?)”, “Theo em, muyc tiéu cua cac
budc I3p & yéu cau 2 1a gi?”, “Em hiy thir dura ra cac budc 1am tong quat dé tim dudng di tdi uu tir dinh nay dén khac
trong do thi ¢d trong s6 (duong)”.

Muc tiéu hoat déng 2: HS khong thé dua ra cau tré 10i chinh xac cho bai toan 2 khi van sir dung hinh vé do thi;
HS can xay dung thuét toan (theo huéng dan ¢ yéu cau 2) dé 6 thé dua ra duoc ciu tra 10i dung cho bai toan.

3. Két luan

Tir viée phan tich lich sir phat tnen cta thuét toan Dijkstra, nghién ctu khang dinh tim quan trong cua viée két
hop ca phién ban ¢b dién va cai tién trong giang day bai toan tim duong di ngan nhat. Trong d6, phién ban ¢ dién
gitip HS nam viing ban chat khai niém, con phién ban cai tién phat huy tinh hiéu qua khi van hanh trén may tinh.
Tuy nhién, sy gia ting mirc d9 triru tuong trong cac phién ban céi tién doi hoi can ¢ phuong phap su pham phi hop
dé tranh 1am mo di y tuong cdt 16 cua thuat toan. Viée tich hop phuong phap day hoc toan thong qua thuc hanh trai
nghiém va mé hinh hod toan hoc duoc dé xuat nhu mot hudng tiép can hiéu qua, gitip HS vira hiéu sau li thuyét, vira
ren luyén kha nang phan tich, xay dung va kiém chimg mo hinh trong bdi canh thyc tién. Dong thoi, viéc phét trién
cac cong cu truc quan hoéa, phin mém mo phong va md rong nghién ciru sang cac bai toan phirc tap hon dugc xéc
dinh la nhiing dinh hudng quan trong cho nghién clru va giang day trong tuong lai.
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