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TTíính lieân thoâng cunh lieân thoâng cuûûa a 
ññooàà thò thò 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 22

TTíính lieân thoâng cunh lieân thoâng cuûûa a ññooàà thò thò 

TTíính lieân thoâng cunh lieân thoâng cuûûa a ññooàà thòthò..
TTíínhnh songsong lieân thoânglieân thoâng..
ÑæÑænh khônh khôùùpp
CaCaààuu
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NhaNhaééc lac laïïi moi moäät sot soáá
khakhaùùi niei nieääm m 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 44

TTíính lieân thoâng nh lieân thoâng 

ÑÑooàà thò lieân thoângthò lieân thoâng:: momoäät cat caëëp p ñæñænh banh baáát kyt kyøø ñöñöôôïïc noc noáái i 
vôvôùùi nhau bai nhau baèèng ng íít nhat nhaáát mot moäät t ñöñöôôøøng ng ññii..

Ñoà thò lieân thoâng     Ñoà thò khoâng lieân thoâng
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 55

TTíính lieân thoâng nh lieân thoâng 

ThaThaøønh phanh phaààn lieân thoângn lieân thoâng:: ññooàà thòthò concon lieân thoâng tolieân thoâng toáái i 
ññaaïïi cui cuûûaa G.G.

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 66

Quan heQuan heää ttööông ông ñöñöông ông 

MoMoäät t quan hequan heää treân tatreân taääp hôp hôïïpp SS lalaøø tataääpp RR cacaùùc cac caëëp cop coùù
ththöùöù ttöïöï cacaùùc phac phaààn tn töûöû cucuûûaa SS ññònh nghònh nghóóa bôa bôûûi moi moäät t 
thuothuoääc tc tíính nanh naøøo o ññooùù
VVíí duduïï::

SS =={ 1, 2, 3, 4 } { 1, 2, 3, 4 } 
RR =={ (i,j) { (i,j) ∈∈ S S ´́ SS sao chosao cho i < j } i < j } 

=={(1,2),(1,3),(1,4),(2,3),(2,4),(3,4)} {(1,2),(1,3),(1,4),(2,3),(2,4),(3,4)} 
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 77

Quan heQuan heää ttööông ông ñöñöông ông 

MoMoäät t quan hequan heää ttööông ông ñöñöông ông lalaøø quan hequan heää vôvôùùi cai caùùc c 
thuothuoääc tc tíính saunh sau::

TTíính phanh phaûûn xan xaïï: (x,x) : (x,x) ∈∈ RR, , ∀ ∀ x x ∈∈ SS
(reflexiv(reflexive)e)
TTíính nh ññooáái xi xöùöùngng:(x,y) :(x,y) ∈∈ R R ⇒⇒ (y,x) (y,x) ∈∈ R R 
(symmetri(symmetric)c)
TTíính banh baééc cac caààu  u  :(x,y), (y,z) :(x,y), (y,z) ∈∈ RR⇒⇒ (x,z) (x,z) ∈∈ R R 
(transitiv(transitive)e)

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 88

Quan heQuan heää ttööông ông ñöñöông ông 

Quan heQuan heää CC treân tatreân taääp cap caùùc c ñæñænh cunh cuûûa a ññooàà thòthò::
(u,v) (u,v) ÎÎ C C ÛÛ uu vavaøø vv thuothuoääc cuc cuøøng mong moäät that thaøønh phanh phaààn n 
lieân thoâng lieân thoâng 

lalaøø quan hequan heää ttööông ông ñöñöôngông..
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DFSDFS treân treân ññooàà thò thò 
khoâng lieân thoângkhoâng lieân thoâng

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1010

DFSDFS treân treân ññooàà thò khoâng lieân thoângthò khoâng lieân thoâng
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1111

DFSDFS treân treân ññooàà thò khoâng lieân thoângthò khoâng lieân thoâng

Sau khi thöïc hieän DFS(1):
k       1  2  3  4  5  6  7

val[k]  1  4  0  2  0  0  3

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1212

DFSDFS treân treân ññooàà thò khoâng lieân thoângthò khoâng lieân thoâng

HaHaøøm m ññeeää qui qui DFSDFS thaêm tathaêm taáát cat caûû cacaùùc c ñæñænh thuonh thuoääc c 
thathaøønh phanh phaààn lieân thoângn lieân thoâng..
CaCaààn theâm van theâm vaøøo moo moäät vot voøøng lang laëëpp forfor ññeeåå thaêm tathaêm taáát cat caûû
cacaùùc c ñæñænh cunh cuûûa a ññooàà thòthò::
for for k = 1 to Nk = 1 to N dodo

if if ((valval[k] = 0)[k] = 0) thenthen dfsdfs(k)(k)
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1313

DFSDFS treân treân ññooàà thò khoâng lieân thoângthò khoâng lieân thoâng

CaCaùùch biech bieååu dieãn cau dieãn caùùc thac thaøønh phanh phaààn lieân thoângn lieân thoâng::
DuDuøøng mang maûûngng Comp[1..N]Comp[1..N] ññeeåå biebieååu dieu dieåånn::

Comp[k] = iComp[k] = i neneááu u ñæñænhnh k k ∈∈ thathaøønh phanh phaààn lieân n lieân 
thoângthoâng ii

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1414

DFSDFS treân treân ññooàà thò khoâng lieân thoângthò khoâng lieân thoâng

Sau khi thSau khi thöïöïc hiec hieäänn DFS(1)DFS(1)::
k      1  2  3  4  5  6  7  8k      1  2  3  4  5  6  7  8

valval[k] [k] 1  1  1  1  2  2  3  3  2  2  3  3  2  2  11
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1515

ThuaThuaäät toat toaùùnn DFSDFS xaxaùùc c ññònh caònh caùùc c 
thathaøønh phanh phaààn lieân thoângn lieân thoâng

Algorithm DFS(v, id)
Input: Moät ñænh v cuûa ñoà thò, chæ

soá id cuûa tplt
Output: Gaùn nhaõn id cho taát caû

caùc ñænh cuûa tplt
Comp[v] =id;
for (moïi ñænh k keà vôùi v) do

if Comp[k]= 0 then
Goïi ñeä qui DFS(k, id);

Algorithm DFS(v, id)Algorithm DFS(v, id)
Input:Input: MoMoäät t ñæñænhnh vv cucuûûa a ññooàà thòthò,, chchææ

sosoáá idid cucuûûa tplta tplt
Output:Output: GaGaùùn nhaõnn nhaõn idid cho tacho taáát cat caûû

cacaùùc c ñæñænh cunh cuûûa tplta tplt
Comp[v]Comp[v] =id;=id;
forfor ((momoïïi i ñæñænhnh kk kekeàà vôvôùùii v)v) dodo

ifif Comp[k]= 0 Comp[k]= 0 thenthen
GoGoïïi i ññeeää qui qui DFS(k, id);DFS(k, id);

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1616

ThuaThuaäät toat toaùùnn DFSDFS xaxaùùc c ññònh caònh caùùc c 
thathaøønh phanh phaààn lieân thoângn lieân thoâng
AlgorithmAlgorithm ThanhPhanLTThanhPhanLT

Input:Input: ÑÑooàà thòthò GG
Output:Output: MaMaûûngng CompComp cho biecho bieáát cat caùùc tpltc tplt
idid = 0;= 0;

for for k = 1 to Nk = 1 to N dodo Comp[k] = 0;Comp[k] = 0;

for for k = 1 to Nk = 1 to N dodo
if if (Comp[k] = 0)(Comp[k] = 0) thenthen

id++;id++;

DFS(k, id);DFS(k, id);
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TTíínhnh songsong lieân thoânglieân thoâng 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1818

CaCaùùc c ñæñænh khônh khôùùp p 

ÑæÑænh khônh khôùùpp ((cutvertexcutvertex)) lalaøø ñæñænh nenh neááu khi huyu khi huyûû nonoùù
ra khora khoûûi i ññooàà thò seõ lathò seõ laøøm taêng som taêng soáá thathaøønh phanh phaààn lieân n lieân 
thoâng cuthoâng cuûûa a ññooàà thòthò
NeNeááuu GG lieân thoânglieân thoâng, w, w lalaøø ñæñænh khônh khôùùp cup cuûûaa GG ththìì sau sau 
khi huykhi huyûû w, Gw, G khoâng cokhoâng coøøn lieân thoângn lieân thoâng..
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 1919

CaCaùùc c ñæñænh khônh khôùùp p 

VVíí duduïï, ORD, ORD vavaøø DENDEN lalaøø cacaùùc c ñæñænh khônh khôùùpp, MSD, MSD
khoâng phakhoâng phaûûii..

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2020

CaCaùùc c ñæñænh khônh khôùùp p 

NeNeááu saânu saân bay DEN (Denver)bay DEN (Denver) bò bò ññooùùng cng cöûöûaa,, cacaùùc c 
tuyetuyeáánn baybay nonoáái miei mieààn n ññoâng vaoâng vaøø miemieààn taâyn taây USAUSA seõ bò seõ bò 
giagiaùùn n ññoaoaïïnn,, neneááu saânu saân bay ORD (Chicago) bay ORD (Chicago) bò bò ññooùùng ng 
ccöûöûaa,, ta khoâng theta khoâng theåå ññi ti töøöø Providence (PVD)Providence (PVD) ññeeáánn
Denver Denver 
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2121

ÑÑooàà thòthò songsong lieân thoâng lieân thoâng 

ÑÑooàà thòthò songsong lieân thoânglieân thoâng ((biconnectedbiconnected GraphGraph)) lalaøø
ññooàà thò lieân thoâng vathò lieân thoâng vaøø khoâng chkhoâng chöùöùa a ñæñænh khônh khôùùpp..

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2222

ÑÑooàà thòthò songsong lieân thoâng lieân thoâng 

NeNeááu môu môûû theâm hai tuyetheâm hai tuyeáánn bay bay LGALGA--ATLATL vavaøø
DFWDFW--LAXLAX,, mamaïïng lng lööôôùùi seõ trôi seõ trôûû thathaøønh nh ññooàà thò thò song song 
lieân thoânglieân thoâng..
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2323

ÑÑooàà thòthò songsong lieân thoâng lieân thoâng 

MoMoäät sot soáá ttíính chanh chaáát cut cuûûa a ññooàà thòthò songsong lieân thoânglieân thoâng::
CoCoùù íít nhat nhaáát hai t hai ñöñöôôøøng ng ññi khai khaùùc nhau gic nhau giööõa hai õa hai 
ñæñænh banh baáát kyt kyøø..
GiGiööõa hai õa hai ñæñænh banh baáát kyt kyøø,, totoààn tan taïïi chu tri chu trìình sô canh sô caááp p 
ññii quaqua chuchuùùngng

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2424

ÑÑooàà thòthò songsong lieân thoâng lieân thoâng 

Ta quiTa qui ööôôùùcc,, ññooàà thòthò KK22 lalaøø ññooàà thòthò songsong lieân thoânglieân thoâng,,
mamaëëc duc duøø nonoùù khoâng thoakhoâng thoaûû hai thai tíính chanh chaáát treânt treân
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2525

ThaThaøønh phanh phaàànn songsong lieân thoâng lieân thoâng 

ThaThaøønh phanh phaàànn songsong lieân thoânglieân thoâng:: ññooàà thòthò con songcon song lieân lieân 
thoâng tothoâng toáái i ññaaïïi cui cuûûaa G.G.
MaMaááu chou choáát cut cuûûa viea vieääc xac xaùùc c ññònh tònh tíínhnh songsong lieân thoâng lieân thoâng 
cuõng nhcuõng nhöö cacaùùc thac thaøønh phanh phaàànn songsong lieân thoâng lalieân thoâng laøø ttììm m 
cacaùùch xach xaùùc c ññònh caònh caùùc c ñæñænh khônh khôùùpp..

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2626

ThaThaøønh phanh phaàànn songsong lieân thoâng lieân thoâng 

CaCaùùc thac thaøønh phanh phaàànn songsong lieân thoâng culieân thoâng cuûûa moa moäät t ññooàà thò thò 
khoâng cokhoâng coùù cacaïïnh chung nhnh chung nhööng mong moäät t ñæñænh conh coùù thetheåå
thuothuoääc nhiec nhieààu thau thaøønh phanh phaàànn songsong lieân thoânglieân thoâng ((vvíí duduïï
DEN, ORD).DEN, ORD). NhNhööõng õng ñæñænh loanh loaïïi nai naøøy chy chíính lanh laøø cacaùùc c 
ñæñænh khônh khôùùpp..
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ThuaThuaäät toat toaùùn tn tììm cam caùùc c 
ñæñænh khônh khôùùp p 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2828

ThuaThuaäät toat toaùùnn BruteBrute--Force Force 
((veveùùt cat caïïnn) ) 

HuyHuyûû momoäät t ñæñænh ra khonh ra khoûûi i ññooàà thòthò,, xaxaùùc c ññònh tònh tíính lieân nh lieân 
thoâng cuthoâng cuûûa noa noùù. . 
ThThöûöû cho tacho taáát cat caûû cacaùùc c ñæñænh cunh cuûûa a ññooàà thò ta seõ cothò ta seõ coùù kekeáát t 
quaquaûû mong muomong muoáánn
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 2929

ThuaThuaäät toat toaùùnn BruteBrute--Force Force 
((veveùùt cat caïïnn) ) 
Algorithm Brute-Force {tìm ñænh khôùp}
Input: Ñoà thò lieân thoâng G
Output: Danh saùch L caùc ñænh khôùp
L = ∅;
for (moïi ñænh k cuûa G) do

Huyû k ra khoûi G;
Kieåm tra tính lieân thoâng cuûa G;
Neáu G khoâng lieân thoâng L = L +[k];
Ñaët k vaøo laïi G;

Algorithm BruteAlgorithm Brute--ForceForce {{ttììm m ñæñænh khônh khôùùpp}}
Input:Input: ÑÑooàà thò lieân thoângthò lieân thoâng GG
Output:Output: Danh saDanh saùùchch LL cacaùùc c ñæñænh khônh khôùùpp
L = L = ∅∅;;

forfor ((momoïïi i ñæñænhnh kk cucuûûaa GG)) dodo
HuyHuyûû kk ra khora khoûûii G;G;
KieKieååm tra tm tra tíính lieân thoâng cunh lieân thoâng cuûûaa GG;;

NeNeááuu GG khoâng lieân thoângkhoâng lieân thoâng L = L +[k];L = L +[k];
ÑÑaaëëtt kk vavaøøo lao laïïii G;G;

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3030

ThuaThuaäät toat toaùùnn BruteBrute--Force Force 
((veveùùt cat caïïnn) ) 

ÑÑooää phphöùöùc tac taïïp cup cuûûa thuaa thuaäät toat toaùùnn: : 
CaCaàànn nn lalaààn kien kieååm tra tm tra tíính lieân thoângnh lieân thoâng..
Moãi laMoãi laààn kien kieååm tra tom tra toáánn chichi phphíí O(n + m).O(n + m).
NhNhöö vavaääyy,, totoåångng chichi phphíí seõ laseõ laøø O(nO(n22 + nm)+ nm)..

ChiChi phphíí nhnhöö vavaääy seõ khoay seõ khoaûûngng O(nO(n33),), raraáát caot cao..
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3131

ThuaThuaäät toat toaùùn n ññaaùùnh sonh soáá DFS DFS 
(DFS numbering)(DFS numbering)

NhaNhaééc lac laïïi lai laøø khi duyekhi duyeäät caây bat caây baèèngng DFS,DFS, cacaùùc cac caïïnh nh 
cucuûûa a ññooàà thò thò ñöñöôôïïc chia lac chia laøøm hai loam hai loaïïii:: cacaïïnh thuonh thuoääc c 
caâycaây DFSDFS vavaøø backedgebackedge..

(u,v)(u,v) lalaøø cacaïïnh thuonh thuoääc c caâycaây DFSDFS valval [u] <[u] < valval [v][v]
(u,v)(u,v) lalaøø backedge backedge valval[u] >[u] > valval[v][v]

TaTa seõ xaseõ xaùùc c ññònh caònh caùùc c ñæñænh khônh khôùùp thoângp thoâng quaqua cacaùùch ch 
ññaaùùnh sonh soáá DFSDFS vavaøø hai thuohai thuoääc tc tíínhnh ……

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3232

ThuaThuaäät toat toaùùn n ññaaùùnh sonh soáá DFS DFS 
(DFS numbering)(DFS numbering)
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3333

ThuaThuaäät toat toaùùn n ññaaùùnh sonh soáá DFS DFS 
(DFS numbering)(DFS numbering)

ThuoThuoääc tc tíínhnh 1 (1 (gogoáácc):): gogoáácc (root)(root) cucuûûa caâya caây DFSDFS lalaøø
ñæñænh khônh khôùùp nep neááu cou coùù 22 hoahoaëëc nhiec nhieààu hôn cau hôn caïïnh treân nh treân 
caây caây ññi ra ti ra töøöø nonoùù..

Trong quaTrong quaùù trtrìình duyenh duyeäätt,, ta ta ññaõ phaaõ phaûûii quayquay lalaïïi goi goáác c 
ññeeåå ññi i ññeeáán nhn nhööõng nuõng nuùùt cot coøøn lan laïïi trong i trong ññooàà thòthò
Khi Khi ññang ang ñöùñöùng ông ôûû momoäät caâyt caây concon cucuûûaa Root,Root, ta chta chææ
cocoùù thetheåå ññi i ññeeáán caâyn caây concon khakhaùùc bac baèèng cang caùùch baêngch baêng
quaqua gogoáácc..

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3434

ThuaThuaäät toat toaùùn n ññaaùùnh sonh soáá DFS DFS 
(DFS numbering)(DFS numbering)
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3535

ThuaThuaäät toat toaùùn n ññaaùùnh sonh soáá DFS DFS 
(DFS numbering)(DFS numbering)

ThuoThuoääc tc tíínhnh 2 (2 (phphöùöùc hôc hôïïpp):): momoäät t ñæñænhnh vv khoâng khoâng 
phaphaûûi lai laøø gogoáác cuc cuûûa caâya caây DFSDFS lalaøø ñæñænh khônh khôùùp nep neááu nou noùù cocoùù
ñæñænhnh con con ww sao cho khoâng cosao cho khoâng coùù backedge nabackedge naøøo noo noááii
ww vôvôùùi cai caùùcc ““totoåå tieântieân”” cucuûûaa vv..

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3636

ThuaThuaäät toat toaùùn n ññaaùùnh sonh soáá DFS DFS 
(DFS numbering)(DFS numbering)
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3737

ThuaThuaäät toat toaùùn n ññaaùùnh sonh soáá DFS DFS 
(DFS numbering)(DFS numbering)

MoMoäät sot soáá ññònh nghònh nghóóaa::
Low(v):Low(v): ñæñænh nh ñöñöôôïïc c ññaaùùnh sonh soáá vôvôùùi chi chææ sosoáá nhonhoûû
nhanhaáát cot coùù thetheåå ññi i ññeeáán n ñöñöôôïïc tc töøöø vv babaèèng cang caùùch duch duøøng ng 
momoäätt concon ñöñöôôøøng cong coùù hhööôôùùngng ((tataïïo o ñöñöôôïïc trong quac trong quaùù
trtrìình duyenh duyeäätt DFS)DFS) mamaøø treân treân ññooùù cocoùù totoáái i ñña moa moäät t 
cacaïïnh backedgenh backedge..
Min(v) =Min(v) = valval(low(v)).(low(v)).

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3838

ThuaThuaäät toat toaùùn n ññaaùùnh sonh soáá DFS DFS 
(DFS numbering)(DFS numbering)
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 3939

ThuaThuaäät toat toaùùnn DFSDFS ttììm m ñæñænh khônh khôùùp p 

Algorithm DFS {tìm ñænh khôùp}
Input: Ñoà thò lieân thoâng G
Output: Danh saùch L caùc ñænh khôùp
L = ∅;

Thöïc hieän DFS treân ñoà thò G
Kieåm tra neáu root cuûa caây DFS coù ít nhaát 2 con 
(thoaû maõn thuoäc tính 1) thì L = L +[root]
Vôùi moãi ñænh v, kieåm tra neáu coù caïnh (v, w)
cuûa caây DFS thoaû Min(w) ≥ val[v]thì L = L +[v]

Algorithm DFSAlgorithm DFS {{ttììm m ñæñænh khônh khôùùpp}}
Input:Input: ÑÑooàà thò lieân thoângthò lieân thoâng GG
Output:Output: Danh saDanh saùùchch LL cacaùùc c ñæñænh khônh khôùùpp
L = L = ∅∅;;

ThThöïöïc hiec hieäänn DFSDFS treân treân ññooàà thòthò GG
KieKieååm tra nem tra neááuu rootroot cucuûûa caâya caây DFSDFS cocoùù íít nhat nhaáátt 2 con 2 con 
((thoathoaûû maõn thuomaõn thuoääc tc tíínhnh 1)1) ththìì L = L +L = L +[[rootroot]]
VôVôùùi moãi i moãi ñæñænhnh v,v, kiekieååm tra nem tra neááu cou coùù cacaïïnhnh (v, w)(v, w)
cucuûûa caâya caây DFSDFS thoathoaûû Min(w) Min(w) ≥≥ valval[v][v]ththìì L = L +L = L +[[vv]]

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 4040

ThuaThuaäät toat toaùùnn DFSDFS ttììm m ñæñænh khônh khôùùp p 

ÑÑeeåå xaxaùùc c ññònhònh Min(v)Min(v) ta cota coùù quan hequan heää sausau: Min(v) =: Min(v) =
valval(low(v))(low(v)) lalaøø sosoáá nhonhoûû nhanhaáát trong cat trong caùùc giac giaùù tròtrò

Val[v]Val[v]
sosoáá nhonhoûû nhanhaáát trong cat trong caùùc soc soáá Min(w)Min(w) vôvôùùii (v, w)(v, w) lalaøø
cacaïïnh treân caâynh treân caây
sosoáá nhonhoûû nhanhaáát trong cat trong caùùc soc soáá Val[z]Val[z] vôvôùùii (v, z)(v, z) lalaøø
backedgebackedge..

NhNhöö vavaääyy,, ta cota coùù thetheåå xaxaùùc c ññinhinh Min(v)Min(v) babaèèng thuang thuaäät t 
toatoaùùn n ññeeää qui.qui.
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TTììm cam caùùc c 
thathaøønh phanh phaààn n 
song song lieân thoâng lieân thoâng 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 4242

TTììm cam caùùc thac thaøønh phanh phaààn n 
song song lieân thoâng lieân thoâng 

DFSDFS thaêm cathaêm caùùc c ñæñænh vanh vaøø cacaùùc cac caïïnh cunh cuûûa moãi thaa moãi thaøønh nh 
phaphaàànn songsong lieân thoâng molieân thoâng moäät cat caùùch lieân tiech lieân tieáápp
SSöûöû duduïïng mong moäätt stackstack ññeeåå llööu veu veáát cut cuûûaa•• thathaøønh phanh phaàànn
songsong lieân thoâng lieân thoâng ññang duyeang duyeäätt..
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DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 4343

TTììm cam caùùc thac thaøønh phanh phaààn n 
songsong lieân thoâng lieân thoâng 

DDööông Anh ông Anh ÑöùÑöùc c –– NhaNhaääp moân Cap moân Caááu truu truùùc Dc Dööõ lieõ lieääu vau vaøø GiaGiaûûi thuai thuaäätt 4444
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