Khoa Cong Ngh¢ Thong Tin, Pai hoc Khoa hoc Ty nhién

1.1 PINH NGHIA PO THI

o PO THI CO HUGNG

Mot @6 thi c6 huéng G=(X, U) dudgc dinh nghia bdi:

- tAp hdp X # @ dudc goi 1a tip cdc dinh clia db thi;

- tap hop U Ia tip cdc canh cia d6 thi;

- mdi canh ueU dudc lién k&t v6i mot cip dinh (i, j)eX>.

Vidu 1:
Hinh v& bén 13 minh hoa hinh hoc cia mdt @6 thi
A co:
w -Tap dinh1a {A, B, C,D}.
y 5 - Tap canh la {ul,u2,u3,u4,u5,u6}.
B u2 u3 - Anh xa ¢ dinh nghfa nhu sau:

ul va u2 lién k&t véi cip (A, B)
\ - % u3 lién k&t véi cip (A, C)

u4 lién két vé6i cip (D, A)
u5 lién k&t véi cip (C, B)

u6 lién k&t véi cip (C, D).

a PO THI VO HUGNG

Néu chiing ta khong phan biét thit ty clia cip dinh lién k&t v6i mdi canh thi s& c6

dudc dd thi vd huéng. P6 thi vo huéng G=(X, E) dugc dinh nghia bdi:

- tap hop X # & duoc goi 1a tip cdc dinh clia dd thi;

- tAp hdp E 1a tap cdc canh clia dd thi.

- mdi canh eeE dudc lién k&t v6i mot cip dinh {i, j} < X khong phan biét thit
t.

Vidu 2:

Hinh vé& dudi 12 minh hoa hinh hoc ctia mot d thi c6:

_Tap dinh 12 {A, B, C, D}.
o N - Tdp canh I {el.e2,e3,e4.5.¢6,7}.
el - Anh xa ¢ dinh nghia nhu sau:
5 /e2 D el va e2 lién két véi {A, B}
e3 ®1 | e3lién k&t véi {A, C)
\ s e4 lign két véi {A, D)

€5 C e5 lien két véi {B, C)

e6 lién két vé6i {C, D}

¢7 lién k&t v6i {D}.
o MOT SO TU NGU va QUI UGC
Khi mot canh u dugc lién két vé6i cip dinh (i, j):
- ta n6i canh u ké vdi dinh i va ké véi dinh j (hay cling n6i dinh i va dinh j ké véi

canh u);
- ta ¢6 thé viét tit u=(i, j), nhu vy c6 lic ta vi€t u=(i, j) va v=(i, j) nhung lai hi€u u
#V;

- néu dd thi vd huéng, ta néi hai dinh i va j dudc ndi véi nhau, n€u dd thi c6 huéng
(titc cdp dinh (i, j) dugc tdn trong thit ty) ta néi dinh i dudc ndi téi dinh j.
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- néu d6 thi c6 huéng thi ta néi canh u bit diu tir dinh i va két thic tai dinh j, ta
cling néi canh u di ra khdi dinh i va di vao dinh j.

Ngoai ra, trong gido trinh nay ching ta chi 1am viéc vé6i trudng hop cdc @b thi c6
tap dinh va tip canh hitu han. P& cho chinh x4c thi phdi nhdn manh la 1570) THI
HUU HAN, tuy nhién d& ngdn gon chiing ta chi dung thuat ngit PO THI va
hi€u ngdm d6 12 @6 thi hitu han.

o KHUYEN va CANH SONG SONG

- Trong mot @6 thi c6 huéng: néu canh u lién k&t v6i cip dinh (i, i) thi u duge goi
12 mot khuyén; hai canh a va b dugc goi 1a song song néu chiing cliing lién két
vdéi mot cap dinh (i, j).

- Trong dd thi vd huéng: n€u canh e lién k&t véi tip dinh {i} thi e dudc goi 12 mot
khuyén; hai canh a va b dugc goi 1a song song néu chiing cling lién k&t v6i mot
tap dinh {i. j}.

Vi du: Trong hai vi du trén ul va u2 Ia hai canh song song trong do thi thit nhat, el
va e2 13 hai canh song song va e7 12 mot khuyén trong dd thi thit hai.

1.2 CAC DANG PO THI PAC BIET
o PO THI DON: khong c6 khuyén va khong c6 canh song song.

a PO THI PU: db thi v6 huéng, don ma giita hai dinh bit ki déu c6 ding mot
canh n6i ching. Ta cé:

- Mot dd thi di n dinh s& c6 n(n-1)/2 canh.
- Bd thi dd n dinh duge ky hiéu 1a K,
. . Ks

o PO THI LUGNG PHAN (HAI PHAN)

Cho G=(X, E) 1a mot db thi vo huéng, dd thi G dudc goi 1a dd thi ludng phan néu
tap X dudc chia thanh hai tap X; va X; sao cho:

- hai tdp X; va X, phan hoach X, nghia 1a: X;zJ#X; va X|nX,=;

- hai dinh bat ky trong X; khong dugc ndi véi nhau; hai dinh bat ky trong X ciling
khong dugc ndi v6i nhau.

o PO THI LUGNG PHAN PU

Cho G=(X, E) 1a mdt do thi vo huéng ludng phan véi hai tip X; vd X, dinh nghia
nhu trén. G dugc goi 1a dd thi ludng phan di néu:

V6i moi cip dinh (i, j) ma ieX; va jeX, thi c6 diing mdt canh cda G ndii va j.

~Né&u | X;|=nva | X,|=m thi G ¢6 mxn canh va dugc ky hicu 12 Kp,p.

Chuong I Pai Cuong V& D6 Thi, trang 1/2

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Khoa Cong Ngh¢ Thong Tin, Pai hoc Khoa hoc Ty nhién

o CACVIDU

Ka
Ks Kq
Kz = K1, 1
Ks 3
Kz 3

1.3 BAC CUA PINH

o BAC (PO THI VO HUGNG)

Bic clia mdt dinh x trong d6 thi vd huéng 13 tong s cdc canh ké véi dinh x, qui
udc 12 mdi khuyén phdi dugc tinh hai 1an. BAc cda dinh x trong d6 thi G dugc
ky hiéu 1a dg(x) (hay d(x) n€u dang xét mot dd thi nao do).

Vi du: d6 thi vd huéng trong vi du 2 c6 d(B)=3 va d(D)=4.

o BAC (PO THI CO HUGNG)

- Nita bac ngoai ctia dinh x: ky hiéu d*(x) 1a s& cdc canh di ra khdi dinh x (hay
khdi dau tir dinh x).

- Nira bic trong clia dinh x: ky hiéu d'(x) 12 s& céc canh di vao dinh x (hay két thiic
tai dinh x).

- Bic cda dinh x: d(x) = d*(x) + d'(x)

Vi du: @6 thi c6 huéng trong vi du 1 c6 d*(A)=1 va d(A)=3.

o DPINH TREO, PINH CO LAP
- Dinh treo 12 dinh c6 bac bing 1.
- Binh ¢6 ldp 1a dinh c6 bac biang 0.

o DPINHLY (cong thic lién hé giita bic va sd canh)
a) Xét d6 thi cé huéng G=(X, U). Ta c6:
Yd'x)= Xd(x) = |U| vaXdx) =2|U|.
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xeX xeX xeX
b) Xét @6 thi vd huéng G=(X, E). Ta cé:

Ydx)=2|E]l.
xeX

e Hé qua: s6 lugng cdc dinh c6 bac 1é trong mot dd thi 1a mdt s chan.

L4 PANG CAU PO THI, PO THI CON, PO THI BO PHAN

a DANG CAU PO THI VO HUGNG
Cho hai dd thi vo6 huéng G,=(X;, E|) va G,=(X», E»).
Hai d6 thi G; va G, dudc goi 1 ding cidu v6i nhau néu tdn tai hai song 4nh y va §
théa man diéu kién sau:
L U Xl—)XzVﬁ 0: El—)Ez
e Né&u canh e € E; lién k&t v6i cip dinh {x, y} < X, xét trong db thi G,
thi canh §(e) s& lién két véi cip dinh {y(x), y(y)} xét trong d6 thi G,
(diéu nay dugc goi la sy tuong Gng canh).

a DPANG CAU PO THI CO HUGNG
Cho hai d6 thi c6 hudng G=(Xi, U;) va Ga=(Xz, Uy).
Hai d6 thi G; va G, dudc goi 1a ding ciu v6i nhau néu tdn tai hai song 4nh y va §
thda min diéu kién sau:
e y:X;>XovaoE oE;
e N&ucanhe e E, lién két v6i cip dinh (x, y) € X;>xét trong dd thi G thi
canh 8(e) s& lién k&t vé6i ciap dinh (W(x), y(y)) xét trong dd thi G, (diéu
niy dugc goi l1a sy tuong ng canh).

o VIiDU VE PO THI PANG CAU

Vi du 3: Hai db thi (G1) va (G2) ding cAu nhau tuong &ng dinh canh duéi day.
| u; 2 a

us

(Ga) (Gy)
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y(D=a, y(2)=b, y(3)=c, y(4)=d
d(up)=ey, d(u2)=e,, d(uz)=eq, d(us)=es, d(us)=e4, d(ug)=es.

Vidu 4:
G 0
' G;
“ )

Hai db thi vo huéng G, va G, dang ciu nhau, trong khi hai @6 thi c6 huéng G; va
G, khong ding ciu nhau.

Gy

a DO THI CON
Cho hai dd thi G=(X, U) va G;=(X;, U}). Ta néi G, 1a dd thi con clia d6 thi G va ky
hiéu G, <G néu:

e XicXsUcU

e VG&imoicanhu=(,j) € Uclia G, n€uu e U; thii, e X;

o PO THI BO PHAN
Cho dd thi G;=(X;, U;) 1a @b thi con cia d6 thi G=(X, U). G, goi 1a d6 thi bo phin
ctia G néu X=X,.

a2 PO THI CON SINH BOI1 TAP PINH

Cho dd thi G=(X, U) va A c X. B4 thi con sinh bdi tap A, ky hiéu la <A> dudgc
dinh nghia 1a <A>=(A, V), trong dé:

(i)tdpcanh VU

(ii) Goi u=(i, j) € U la mdt canh cia G, néui,j € Athiue V
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o ViDU VE PO THI CON, PO THI BO PHAN
(G) (G)

Trong céc a6 thi trén, tit cd cdc aé thi G 1, Gy, G3 déu
12 dd thi con ctia @6 thi G. Trong d6G , 13 dd thi (con)
(G3) bd phan clda G, G; 1a d6 con ctia G sinh bdi tip dinh
{1, 2, 4, 5}, G; khong phdi 1a dd thi bo phan va ciling

e e khong sinh béi tap dinh {1, 2, 3, 4} vi thi€u canh es.

L5 DAY CHUYEN, CHU TRINH, PUONG DI va MACH

Cho d6 thi G=(X, U).
o DAY CHUYEN
Mot day chuyén trong G 1a mdt day ludn phién cdc dinh va canh:
X1 Uf X2 Up... Xmo1 Um-1 Xm (X; 1& dinh va u; 1a canh)

trong do thi thda man diéu kién u; lién k&t v6i cip dinh x;, xi,1 khong phan biét tha
tu, nghia la:

ui=(Xj, Xi+1) hay ui=(Xi+1, Xi) néu dd thi c6 huéng,

u={x;, Xis1} n€u d6 thi vd huéng.

Khi d6 ta goi x; 12 dinh ddu va x,, 12 dinh cudi ca day chuyén.
o DAY CHUYEN SG CAP: day chuyén khong c6 dinh lip lai.

o CHU TRINH: 1a mot day chuyén X1 Uy X2 U... Xm-1 Um-1 Xm Um X; Sa0 cho cac
dinh xi, X2, ..., Xm d01 mot khic nhau.

o DPUGNG bI
Mot duong di trong G 1a mot day ludn phién cdc dinh va canh:
X1 Uj X2 U... X1 U1 Xm (X; 12 dinh va u; 14 canh)
trong db thi thda man diéu kién u; lién két véi cip dinh (x;, Xi;1), nghia 1a:
u; lién k&t v6i (xi, Xi41) né€u dd thi c6 huéng,
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u; lién k&t v6i {Xj, Xi41} n€u dd thi vo huéng.
Khi d6 ta goi x; 1a dinh diu va x,, 1a dinh cudi clia dudng di.

o DUGONG PI SG CAP: duong di khdng ¢6 dinh 1dp lai.

o MACH: la m6t dudng di x; u; X2 Us... Xppq Uml Xm Um Xj sao cho cdc dinh
X1, X2, ..., Xm d01 mOt khac nhau.

GHI CHU:

a) Trong trudng hgp dd thi vo hudng thi:

- hai khdi niém diy chuyén va dudng di 12 nhu nhau,

- hai khdi niém chu trinh va mach 1a nhu nhau.

Do d6, chiing ta ciing dung thuit ngit dudng di cho do thi vo huéng. Pdi khi mot
mach trong dd thi c6 huéng ciing dudc goi 12 mot “chu trinh ¢6 huéng”, hay mot
dudng di trong dd thi c6 hudng ciing dugc goi 1a “dudng di c6 huéng” dé€ nhin
manh.

b) Khi cdc canh hoan toan dugc hi€u 16 (ching han trong mot d6 thi vd hudng
khong c6 canh song song) thi:

- motday chuyén Xq Uf X3 Up... Xt Umoq Xm CO thE viét gon 12 X; Xp... X1 Xm 3

A N 2 g [ N
- mot chu trinh X; u; Xz Uz... Xm-1 Um-1 Xm Um X1 €O the viét gon 1a X; X2... Xm-1 Xm X1

Vidu 5.

Trong dd thi c6 huéng (G):

e Diy cic dinh canh: 1 e; 2 e 3 eg 5 12 mot diy chuyén so ciAp (nhung khong
phéi dudng di vi canh e¢ ngugc hudng).

e Daiy cdc dinh canh: 1 e; 2 e¢ 3 eg 5 e4 1 1a mot chu trinh (nhung khéng phai
mach vi canh e¢ ngugc hudng).

e Diy cdc dinh canh: 1 e34 e73 €52 e9 512 mot dudng di so cap.

e Daiaycacdinhcanh:1e34e73e62e95e4112a mdt mach.

Trong dd thi vd hudng (H):
e Diycicdinhcanh: S5es1e34e;2e; 113 motday chuyén khong so cap.
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e Diy cdc dinh canh: 5e;1e34 €73 es2 12 mot diy chuyén sd cAp va ciing 12
mot dudng di so cap.

e Day cdc dinh canh: 1e45es1 1a m6t chu trinh.

e Daiycdcdinh canh: 1e;2es3 e74 e311a mot chu trinh.

1.6 BIEU DIEN BANG MA TRAN

Xét @b thi G=(X, U) (c6 hudng hay vd hudng).
Gia st tip X gdbm n dinh va dudgc sdp thit ty X={xy, X2, .., X,}, tip U gdm n canh va
dugc sip thit ty U={uy, ua, ..., U }.

- Ma trin k& clia do thi G, ky hiéu B(G), 12 mdt ma trdn nhi phan cip n x n dugc
dinh nghia nhu sau:
B=(Bjj) v6i B;j=1 n€u c6 canh ndi x; t6i x;, B;=0 n€u ngugc lai.

- N&u G 1a dd thi vo huéng, ma tran lién thudc (hay lién két dinh canh ) clia @6
thi G, ky hiéu A(G), 1a ma trin nhi phan ciAp n x m dudc dinh nghia nhu sau:
A=(A;j) v6i Aj=1 n€u dinh x; k€ v6i canh uj, A;=0 n€u ngugc lai.

- N&u G 1a @b thi c6 huéng khong c6 khuyén, ma trin lién thudc (hay lién két
dinh canh) ctia d6 thi G, ky hiéu A(G), 12 ma trin n x m dudc dinh nghia 12
A=(Ajj) v6i qui udc:

Aj;= 1 n€u canh u; huéng ra khdi dinh x; ,
Ajj= -1 n€u canh y; huéng vao dinh x; ,
Ajj= 0 néu canh u; khong ké dinh x; .

Vidu 6.
a) N&u ta sip thit tv cdc dinh va canh ciia db thi G trong vi du 1 1a X={A, B, C,
D} va U={ul, u2, u3, u4, us5, u6} thi cdc ma trin bi€u dién cta dd thi la:

0O 0 1 O -1 -1 1 -1 0 O
B(G) = 1 0 0 O AG) = 1 1.0 0 -1 O
0O 1 0 1 0 0 -1 0 1 1
10 @10 0O 0 0 1 0 -1

b) Goi H 1a dd thi c6 dugc tir dd thi G néi trén bing cdch bd di huéng cdc canh va
ta sip thd tu cac dinh, canh nhu trén thi:

B(H) = A(H) =

—_ = = O
S = O =
S = O =
O O = =
O O = =
S = O =
—_—_0 O =
S = = O
—_—— O O

1
1
0
1
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1.7 CAC THANH PHAN LIEN THONG VA TINH LIEN THONG

Cho @6 thi G=(X, U) vd huéng hay c6 hudng. Ta dinh nghia mot quan hé ~ nhu sau
trén tap dinh X:
Vi, jeX, i~j < (i=j hay ¢6 ddy chuyén dinh diu 12 i va dinh cudi 12 j).

Quan hé ndy c6 ba tinh chat: phin xa, d6i xitng va bic cAu nén né 12 mot quan hé
tuong dudng. Do d6 tip X dugc phan hoach thanh cic I6p tuong duong va ta dinh
nghia:
- mdt thanh phan lién thong clia d6 thi 12 mot 16p tuong duong dugc xdc dinh bsi

quan hé ~ néi trén;
- 50 thanh phan lién thong clia db thi 1as6 ludng cdc 16p tuong duong;
- mot dd thi lién thong 13 modt dd thi chi c6 mot thanh phan lién thdng.

Vidu7.

J (G) g (H)

Do thi (G) trong hinh vé& trén gébm 2 thanh phan lién thong, trong khi do thi (H) 1a
mdt dd thi lién thong.

GHI CHU:
Khi mdt d6 G gdm p thanh phin lién thong Gy, Go, .., G, thi cdc dd thi G; cling 1a
céc dd thi con ctia G va chiing ta c¢6 dg(x) = dgi(x) véi moi dinh x clia G;.
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* Thudt toan tim cdc thanh phan lién thong

(Depth first search):
Gi4 st @6 thi G=(X, E) gdm n dinh.
Thuit todn dugc tém tit nhu sau:
- Bu6c 1. Khdi tao bi€n label=0 va gén nhan 0 cho tat
cd cdc dinh
- Buéc 2.
Lipi=1,2,.,nlam
Né&u dinh i ¢6 nhin O thi
label=label+ 1
Viéng vigin nhdn dinh i v6i nhdn 13 label.
Cu6i néu
Cu6i lip i

Thu tuc Visit (dinh i, nhdn label)

- Gin nhin label cho dinh i

- V6imoi dinh j ma c6 canh ndi i
v6ijva jc6 nhan Ota goidé qui
Visit(j, label).

Chii ¥: Khi thudt todn két thiic thi cdc
dinh ndm trong cing moét thanh phan
lién thong sé dugc gdn ciing mot nhan.

Trong d6, viéc viéng va gidn nhdn dudc thuc hién biing
mot thi tuc dé qui Visit nhu sau:

BAI TAP CHUONG I

PHAN A. VIET CHUONG TRINH

Viét chuong trinh nhap vao mot @b thi vd huéng (t3i da 30 dinh), xdc dinh xem dd

thi c6 lién thong hay khong, n€u dd thi khong lién thong hdy in ra cdc thinh phan

lién thong cta dd thi. Gid s dit liéu nhap cho bai tip nay 12 ma trin ké dudc luu

trén dia duGi dang cdc tép van ban ASCII theo qui uGc nhu sau:

- Dong 1 clia t&p: luu s6 dinh cia d6 thi.

- Tir dong 2 d&n dong n+1 cla tép: mdi dong gdm n sd c6 gid tri 0 hay 1, dong
thit i ca t&p chinh chinh 12 dong i-1 cia ma trin ké.

PHAN B. LAM TREN GIAY

1. G la mdt dd thi don, vo huéng c6s0 dinh n>3. Chiéng minh G ¢6 chita 2 dinh
cung bac.

2. Db thi G c6 ding 2 dinh bic 18. Chitng minh ton tai mot diy chuyén ndi hai
dinh d6 véi nhau.

3. Xét d6 thi G don, vd huéng gdm n dinh, m canh va p thanh phan lién thong.
a) Chirng minh:

m < (n-p)(n-p+1)/2,

suy ra néu m > (n-1)(n-2)/2 thi G lién thong.
b) Mot db thi don ¢6 10 dinh, 37 canh thi c6 chic lién thong hay khong?

4. Db thi G don, vo hudng gdm n dinh va d(x)>(n-1)/2 v6i moi dinh x. Chitng
minh G lién thong.

5. Db thi vo huéng G lién thong gdm n dinh. Chiing minh s6 canh ctia G > n-1.

6. Xét dd thi G vo huéng don. Goi x 12 dinh c¢é bic nhd nhit ciia G. Gid st
d(x)>k>2 véi k nguyén duong. Chitng minh G chita mot chu trinh so cip ¢6

Chuong I Pai Cuong V& D6 Thi, trang 1/10

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Khoa Cong Ngh¢ Thong Tin, Pai hoc Khoa hoc Ty nhién

chiéu dai 16n hon hay bing k+1.

7. G la dd thi vé huéng don. Chitng minh G hay > lién thong.

8. Cho G la d6 thi vd huéng lién thdong. Gid st C1 va C2 122 day chuyén so cip
trong G c6 s6 canh nhiéu nhit. Chitng minh C1 va C2 ¢6 dinh chung.

9. G la dd thi vd huéng khong khuyén va d(x) >3 véi moi dinh x. Chitng minh G
c6 chita chu trinh vé§i sd canh chin.
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