Khoa Cong nghé Thong tin DPHKHTN.

CHUONG IV. CAC BAI TOAN PUONG PI

IV.1 Bai toan dudng di ngan nhat

IV.1.1 Phat biéu bai toan
Cho G=(X, E) la mot doé thi cé hudng. Ta dinh nghia
anh xa trong lugng nhu sau:
L:E— IR
e l——L(e)

Xét hai dinh i, j X, goi P l1a mot dudng di ti dinh i dén
dinh j, trong lugng (hay gid) clia dudng di P dugc dinh
nghia la:

L(P) = X (e€P) L(e)

Muc dich clia bai toan dudng di ngan nhat |1a tim dudng
di P tU i dén j ma co trong lugng nhd nhat trong so tat
cd nhiing dudng di c6 thé co.

Nhan xét.

- M&c du bai toan dudgc phat biéu cho dé thj c6 huéng
c6 trong, nhung cac thuat toan sé trinh bay déu cé thé
ap dung cho cac doé thi vé hudng cé trong bang cach
xem moi canh cla dé thi vé hudng nhu hai canh cé
cung trong lugng ndéi cung mot cap dinh nhung cé
chiéu ngudc nhau.

- Khi 1am bai toan tim dudng di ngan nhét thi chiing ta
cé thé bd bét di cac canh song song va chi chia lai
moét canh cé trong lugng nho nhat trong sd cac canh
song song.
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- Boi vGi cac khuyén cé trong lugng khong am thi cling
c6 thé bd di ma khdéng lam &nh hudng dén ké&t qua cla
bai toan. DG6i véi cac khuyén co trong lugng am thi co
thé dua dén bai toan dudng di ngédn nhat khéng c6 I3
gidi (xem 1V.1.3).

- Do céac nhan xét viia néu, c6 thé xem di liéu nhap
cGia bai toan dudng di ngdn nhat 1a ma trdn L dugc
dinh nghia nhu sau:

/ trong lugng canh nhé nhat néii dén j néu co,

L =t

Trong qua trinh bay cac thuat toan, dé cho téng quat,
gia tri 0 trong ma tran L c6 thé thay thé bang +«. Tuy
nhién khi cai dat chuong trinh, chung ta van cé thé
dung 0 thay vi + bang cach dua thém mot sé 1énh
kiém tra thich hop trong chuong trinh.

0 néu khéng cé canh ndii dénj.

IV.1.2 Nguyén ly Bellman

Hau hét cac thuat toan tim dudng di ngan nhat déu dat
cd s& trén nguyén ly Bellman, day la nguyén ly téng
quat cho cac bai toan téi uu héa rdi rac, dbi vdi trudng
hop bai toan dudng di ngdn nhéat thi cé thé trinh bay
nguyén ly nay nhu sau.

- Kk P,

j

L(PL’) < L(P1) = L(P{'®P,) < L(P1®P,)=L(P)
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Gia s P la dudng di ngan nhat tu dinh i dén dinh j va k
la mot dinh nam trén dudng di P. Gia st P=P;®P, V{i
P, la dudng di con clia P ti i dén k va P, la dudng di
con cla P ti k dén j. Nguyén ly Bellman noi rang P,
cling 1a dudng di ngan nhat ti i dén k, vi néu c6 mot
dudng di khac la Py’ ti i dén k cé trong lugng nho hon
han Py thi Py®P, la dudng di ti i dén j ma cé trong
ligdng nhd han P, diéu ndy mau thuan véi tinh ngan
nhat cta P.

IV.1.3 Diéu kién ton tai 18i giai

K Goi P 1a mot dudng di tu |

j dén j, gia st P c6 chira mot

H mach p. Cé6 2 trudng hop
sau day.

- N&u L(pn)>0 thi c6 thé cai tién dudng di P bang cach
bd di mach p.

- N&u L(u)<0 thi khdong tén tai dudng di ngan nhat tu
dinh i dén dinh j vi néu quay vong tai p cang nhiéu
vong thi trong lugng dudng di P cang nhd di, tic la
L(P)— -co.

IV.1.4 Thuéat toan Dijkstra

Xét do thi G=(X, E) co trong véi X={1, 2, ..., n} va gia
sli cac canh khong am.
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- DU liéu nhap cho thuat toan la ma tran trong lugng L
(v8i qui udc Lp=+o néu khong cé canh ndi ti dinh h
dén dinh k) va hai dinh i, j cho truéc.

- D@ liéu xuét la dudng di ngan nhat ti i dén j.

Budc 1. Gan T:=X va gan cac nhan:
Dodai[i]=0; Dodai[k]= +w, VkeX\{i};
Nhan[k]=-1, VkeX.

Budc 2. Néu jeT thi diing va gia tri Dodai[j] chinh 1a
dé dai dudng di ngdn nhat ti i dén j va
Nhan[j] la dinh nam ngay trudc j trén dudng
di dé.

Budc 3. Chon dinh veT sao cho Dodai[v] nhdé nhat
va gan T := T\{v}.

Budc 4. VGi moi dinh keT va cé canh ndi tu v dén Kk,

n&u Dodai[k]>Dodai[v]+L, thi
Dodai[k]= Dodai[v]+L,« va Nhan[k]=v

Cudi v3i moi.
Trd vé budc 2.

Ghi_chu: Khi thuat toan ding, néu Dodai[j]J= +o thi
khéng ton tai dudng di td i dén j, néu ngudc lai thi
Dodai[j] 1a dé dai dudng di ngan nhat va ta l1an ngudgc
ra dudng di ngan nhat (di ngugc tu j trd lai i) nhu sau:

write(j);
k:= Nhan[]j];
while k<>1 do
begin
write("<---", k);
k -= Nhan[k];
end;
write("<---", 1);
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Vi du cho thuat toan Dijkstra.

(G)

Ta tim dudng di ngan
nhat ti dinh 1 dén dinh 5
cho doé thi (G) trong hinh
vé. Qua trinh thuc hién
thuat toan dugc mo ta
trong cac bang sau day,
chung ghi lai gia tri cta
cac bién T, Dodai, Nhan.
Pudng di ngan nhat tu 1
dén 5 c6 do dai la 9 va
di qua cac dinh 1,4,3,5.

4 5 6 7/
4 5 6 7
| 5 | 6 | 7
5 6 7
5 6 7
5 | 6 |7
5| 6
Dodai 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
9 +00 @ +00 | 4 6
6 @ +00 | 400 6
(6) 9 | +o | 6
9 +00 @
@ +00
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Cac dinh 1 2 3 4 5 6 7
Nhan -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 1] -1
(4] | [4] | 1 1| -1 1
4 4 1 | 3 | -1 1

CAI DAT THUAT TOAN DIJKSTRA

Poan chuong trinh Pascal sau day gom hai thd tuc:
Dijkstra (tim dudng di ngan nhat) va Induongdi (in ra
dudng di ngdn nhat). Chung ta dung mét cdu truc tich
hgp tén la DOTHI bao gbm ca thoéng tin vé di liéu
nhap clda do thi va cac bién can thiét cho qua chay
cla thuat toan Dijkstra. Thi tuc Dijkstra gia s rang do
thi G da c6 san sé dinh G.n va ma tran trong lugng
G.L; chung ta qui u6c mét gia tri dac biét cho +x la
VOCUC=-1va thém mot vai lénh kiém tra thich hgp
trong chuang trinh.

const MAXV=20;
VOCUC=-1;
type DINH = 1._.MAXV;

DOTHI=record
n: byte;
L: array[DINH, DINH] of real;
T, X: set of DINH;
Dodai: array[DINH] of real;
Nhan: array[DINH] of integer;
end;
procedure InDuongDi (G: DOTHI; i, j: integer);
var k: integer;

begin
writeIn("Duong ngan nhat tu ", 1, den ",j," la:");
write(j);
k:=G.Nhan[j];
while k<>i do
begin
write("<---", K);
k = G.Nhan[k];
end;
writeIn("<---", 1);
end;
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procedure Dijstra(var G: DOTHI; i, jJ: integer);
var min: real;

k, v: DINH;
begin
G.X = [1..G.n];
G.T = G.X;

G.-Dodai[i] := O;
for k:=1 to G.n do
begin
if k<>i then
G.Dodai[k] :=VOCUC;

G-Nhan [k] := -1;
end;
while j in G.T do
begin
o }
min:=-1;
for k:=1 to G.n do
if (k in G.T) and (G.Dodai[k] <> VOCUC) then
if (min=-1) or (min>G.Dodai[k]) then
begin
min = G.Dodai[k];
v 1= k;
end
{rmm }
G.T = G.T-[v];
for k:=1 to G.n do
if (G.L[v, K] > 0) and (k in G.T) then
if (G.Dodai[k]=VOCUC) or
(G.Dodai[k] > G.Dodai[v]+G.L[v,k]) then
begin
G.Dodai[k] := G.Dodai[Vv]+G.L[Vv,k];
G-Nhan[k] := v;
end;
end;

end;

IV.1.5 Thuéat toan Floyd

Thuat toan Floyd dugc dung dé tim ra dudng di ngén
nhat gitia tat ca cap dinh bat ky clla mot do thi G vdi
cac canh co trong lugng dudng. DG liéu nhap cho thuat
toan la ma tran trong lugng L (véi qui udc Lij=0 néu
khéong cé canh néi td dinh i dén dinh j). Thuat toan
dudgc thuat hién bang 3 vong lap 16ng nhau, khi thuat
toan két thuc thi Lij sé la dd dai dudng di ngan nhat tu
dinh i dén dinh j néu Lij>0 va dudng di khéng ton tai
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néu Lij=0. Trong phan cai dat, ching ta s& b6 sung
thém ky thuat dé chi ra cu thé dudng ngén nhat.

Lap i=1, 2, ..., nlam
Lap j=1, 2, ..., nlam
N&u L[j, i]>0 thi
Lap k=1, 2, ..., nlam
NE&u L[i, k]>0 thi
Né&u L[j, k]=0 hay L[j, i]+L[i,k]<L[j, k] thi
L[j, K] = L[j, i]+L[i,K]
Cudi lap k.
Cudi lap j.
Cubi lap i.

CAl DAT THUAT TOAN FLOYD

Trong cai dat thuéat toan Floyd, ngoai trong lugng
dudng di ndi tu dinh i (goi la nat 1 trén dudng di) dén
dinh j (goi 1a nut 2 trén dudng di), ching ta b8 sung
thém mot trudng tén 14 sau_nutl dé luu chi s6 cla dinh
ngay sau i trén dudng di tii i dén j. Do d6 mbi phan ti
L[i, j] & mdét mAu tin gébm 2 trudng: trudng dodai la
trong lugng dudng di va trudng sau_nutl. Mbi khi
dudng di dugc cai tién thi gia tri clia trudng sau_nutl
cling thay déi. Thi tuc Floyd nhan vao mét tham sé dé
thi G c6 kiéu cdu tric FLOYD_GRAPH, trong dé gia sl
cac trudng: G.n da dudc khdi tao la s6 dinh do thi,
G.L[i,j].dodai dugc khdi tao gia tri Lij cia ma tran trong
lugng, G.L[i,j].sau_nut1 dugc khdi tao gia tri la j néu co
canh néi i dén j va dudc khdi tao gia tri 0 néu ngudc
lai. Th{ tuc Induongdi dung dé in ra dudng di ngan nhat
ttr dinh i dén dinh j. Cha y rang véi moéi dé thi G thi chi
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can goi thi tuc Floyd mot 1an dé tim ra tat cd cac
dudng di, trong khi dé thd tuc Induongdi phai dugc goi
nhiéu 1an dé in ra ting dudng di cu thé.

const MaxN=20;
type VERTEX=1.._.MaxN;
PATH=record
sau_nutl: integer;
dodai: real;

end;
FLOYD_GRAPH=record
n: byte;
L: array[VERTEX, VERTEX] of PATH;

end;

function Floyd_init (filename: string; var g: FLOYD_GRAPH): boolean;
var f: TEXT;
i, j: integer;
begin
assign(f, filename);
{$1-}
reset(f);
if I0result<>0 then
writeIn("Khong the mo tap tin ", filename)
else
begin
read(f, g-n);
for i:=1 to g.n do
for j:=1 to g.n do
begin
read(f, g-L[i, j]-dodai);
if g.L[1, j]-dodai >0 then
g-L[i, j]l-sau nutl := j
else
g-L[i, j]-sau_nutl := 0O;
end;
end;
{$1+}

end;

procedure Floyd(var g: FLOYD_GRAPH);
var i, Jj, k: VERTEX;
begin
for i:=1 to g.n do
for j:=1 to g.n do
if g.L[J, i]-dodai > 0 then
for k:=1 to g.n do
if g.L[1, k]-dodai > O then
if (g-L[J, k]-dodai=0) or
(g9-LLJ, i]-dodai +g.L[i, k].dodai < g-L[J, k]-dodai) then
begin
g-L[J, k]-dodai := g.L[J, 1]-dodai+g.L[i, k]-dodai;
g-L[J, k]-sau_nutl := g.L[J, i]-sau_nutl;
end;
end;
procedure Induongdi(var g: FLOYD GRAPH; i, jJ: integer);
var k: integer;
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begin
k = i;
repeat
write(k);
if k<>j then
write("--->%);
k = g-L[k, jJ]-sau_nutl;
until k=j;
write(j);
writeIn(” ( do dai la:", g-L[i, j]-dodai:0:2," )*)
end;

IV.1.4 Thuat toan Bellman

Thuat toan Bellman dudc dung cho cac doé thi cé trong
ligng Am. Thuat todn nay tim dudng di ngan nhat tu
mot dinh cha dé thi d&n moi dinh khac néu do thi
khéng c6 mach &m. N&u phat hién do thi c6 mach am
thi thuat toan dung. DT liéu nhéap cho thuéat toan la ma
tran trong lugng L (v6i qui udc Lij=0 néu khong co
canh néi ti dinh i dén dinh j).

Cho trudc dinh xeX.
Budc 1. Khai tao (0, X)=0; (0, i)=+o, Vizx va k=1.

Budc 2. V&i mdiieX ta dat
n(k, i)=min ({r(k-1, i)}{ n(k-1, j)+Lji/co canh ndij dén i}

Budc 3. Néu n(k, i)=n(k-1, i) v8i moi ieX thi n(k, i) chinh
la do dai dudng di ngan ti x dén i. Ngugc lai néu k<n
thi tang k:=k+1 va trd lai budc 2; néu k=n thi diing vi tu
X di t6i dugc mot mach am.

CAI PAT THUAT TOAN BELLMAN
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Khi cai dat thuat toan Bellman, ma tran = dugc cai dat
nhu moét mang 2 chiéu Pi, méi phan ti bao géom hai
trudng: trudng dodai va truéng truoc_nut2. Cu thé
Pi[k,i].dodai la gia tri cta n(k, i) trong thuat toan;
va Pi[k,i]-truoc _nut2 la chi s6 cla nut di ngay
trudc nat i trén dudng di ngan nhat to x dén i. Vi thuat
toan Bellman lam viéc trén ca cac s6 am nén khong
thé dung gia tri d4c biét la -1 cho +w, chung ta sé dung
gia tri I6n nhat cla s& nguyén 4 byte (maxlongint) dé
thay cho +w. Doan chuong trinh sau day gébm hai
chuong trinh con Bellman va Induongdi véi mot s6
diém céan luu y nhu sau.

e Ham Bellman gbm 3 tham s0: bién cau tric do thi G,
mot dinh x va chi s6 dong k. D liéu vao cho ham la
s6 dinh doé thi G.n, ma tran trong Iugng G.L. Néu
ham trd vé FALSE thi tU dinh x c6 thé di dén mot
mach am. Ngudc lai néu ham trd vé TRUE thi di
liéu ra clla ham la mét chi s6 k va ma tran G.Pi;
trong dé G.Pi[k, i] chua théng tin vé dudng di ngén
nhat tif x dén i néu G.Pi[k, i].dodai # +c.

e Ham Induongdi cling nhan vao 3 tham s6 nhu ham
Bellman va in ra tat ca cac dudng di ngédn nhat néu
c6 tu dinh x dén tat ca cac dinh khac cltia do thi.

const VOCUC=maxlongint;

MAXV=20;
type
BELL ITEM=record
truoc_nut2: integer;
dodai: real;
end;

GRAPH=record
n: integer;
L: array[l..MAXV, 1._.MAXV] of real;
Pi: array[0..MAXV, 1..MAXV] of BELL ITEM;
end;
function Bellman(var G: GRAPH; x: integer; var k: integer): boolean;
(* tra ve false neu phat hien x di den chu trinh do dai am;
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tra ve true neu co duong di ngan nhat tu x den cac dinh khac *)
var i, j, jJ_min: integer;
continue: boolean;

min: real;

begin
G.PiI[0, X]-dodai := O;
G-PI[0, x]-truoc_nut2 := -1;

for i:=1 to G.n do
if I<>x then

begin
G.Pi[0, i].-dodai := VOCUC;
G.-PI[0O, ©1]-truoc nut2 :-= -1;
end;

k = 1;
continue := TRUE;
while (k<G.n) and continue do
begin
for i:=1 to G.n do
begin
min := G.Pi
J_min = i;
for j:=1 to
begin
if (G.L[J, 1]<>0) and (G.Pi[k-1,j]-dodai<>VOCUC) then
if min>G.Pi[k-1,j]-dodai+G.L[j, i] then
begin
min = G.
j_min :=
end;

[k-1, i]-dodai;

G.n do

Pi[k-1,j].dodai+G.L[j, i];
i:

end;
if j min<>i then
begin
G.Pi[k, i]-dodai := min;
G.Pi[k, i]-truoc_nut2 := j min;
end
else
begin
G.Pi[k, i]-dodai := min;
G.Pi[k, i]-truoc_nut2 := G.Pi[k-1, i].truoc_nut2;
end
end;
continue := FALSE;
i = 1;
while (not continue) and (i<=G.n) do
begin
if G.Pi[k, i].dodai <> G.Pi[k-1, i]-.dodai then
continue := TRUE;
i = 1+1;
end;
if continue then
k := k+1;
end;
Bellman := not continue;
end;

procedure Induongdi(var G: GRAPH; x, k: integer);
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var i, j: integer;
begin
for i:=1 to G.n do
if i<>x then
begin
if G.Pi[k, i].-Dodai=VOCUC then
writeIn(” Khong co duong di tu *,x," den ",i)
else
begin
write(” Duong di tu ",x," den ",i,": ");
write(i);
J = G.Pi[k, 1]-truoc_nut2;
whille j<>x do
begin
write("<---", j);
J = G.Pi[k, j]-truoc nut2;
end;
writeIn("<---", Xx);
end;
end;
end;

Vi DU CHO THUAT TOAN BELLMAN

5

2

Xem do thi trong hinh vé trén, ching ta sé tinh toan
cho 2 trudng hgp: cac dudng di khdi dau tu dinh 1 va
cac dudng di khéi dau tu dinh 3.

e Trudng hgp dudng di khdi dau tu dinh 1, thuat toan
ding va phat hién ra ti 1 c6 thé dén mach am, thuc
ra trudng hgp nay thi dinh 1 nam ngay chinh trén
mach am. Tinh todn chi ti€t dugc cho trong bang
sau:
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nva Kk @ | 1| 2| 4] 5 | 6
7(0, ?); k=1 0 | | o | o | o | o
n(1,?); k=2 | 0 | o© | o |53)|-1(3)|4(3)
n(2,?); k=3 | 0 | © | o |53)|-1(3)|1(5)
n(3,?); k=4 | 0 | o | o |2(6)|-1(3)|1(5)
n(4,?); k=5 | 0 | o | o |2(6)|-1(3)|1(5)

e Trudng hgp dudng di khdi dau tu dinh 3, thuéat toan
diing va cho biét cé dudng di ngan nhat ti dinh 3
dén moi dinh con lai hay khéong. Bang sau day cho
biét k€t qua tinh chi ti€t, cac s trong ngoac la cac
gia tri cla truéng truoc_nut2.

nva k @D| 2| 3| 4|5 6
(0, ?); k=1 0 | © | © | © | © | o
n(1, ?); k=2 0| 1 ]| 2| o | o | o
n2,?); k=3 | -1 | 1 | 2 | 7 | 1 6
n(3,7); k=4 | -1 | 0 | 1 7 | 1 3
n4,?); k=5 | -2 | 0 | 1| 4 |0 3
n(5,7?); k=6 | 2 | -1 | 0 | 4 | 0O 2

Dua vao bang trén cé thé suy ra:

- dudng di ttr 3 dén 1 hay 2: khdong co;

- dudng di ngan nhat ti 3 dén 4 (d6 dai 2): 4« 6« 5« 3;
- dudng di ngén nhat tu 3 dén 5 (d6 dai-1):5« 3;

- dudng di ngan nhat ti 3 dén 6 (d6 dai 1): 6« 5« 3.

IV.2 P thi Euler
IV.2.1 Bai toan 7 chiéc cau

DPé cuong bai gidng mon Ly thuyét do thi, trang IV/ 14

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


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

Khoa Cong nghé Thong tin DPHKHTN.

Pay la moé6t tinh huéng cé that & Konigsberg (nudc
Puc), cé hai vung bi ngan cach bdi mét dong séng va
co 2 cu lao (ddo) G gilra song, 7 chiéc cau néi nhiing
ving nay véi nhau nhu minh hoa trong hinh vé trén.
Ngudi dan trong vlung thach dé nhau la thd tim céach
Xudt phat tir mot ving di dao qua moi chiéc cau dung
mot 1an va tré vé ndi xudt phat. Nam 1736, nha toan
hoc Euler da mo hinh bai toan nay bang mot do thi vo
hudng v&i mbi dinh Gng véi mot vung, mbi canh Uling
vGi mot chiéc ciu. Bai toan dudc phat biéu lai cho dé
thi trong hinh vé bén dugi, hay tim mt dudng di trong
dé thi qua tat cad cac canh, moi canh chi mét 1an sau
dé tré vé dinh xuat phat. Viéc giai bai toan dua dén
cac dinh ly lién quan dén do thi Euler.

Dé cuong bai gidng mon Ly thuyé&t do thi, trang IV/ 15
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IV.2.2 Cac dinh nghia

(a)

(b)

Day chuyén Euler la day chuyén di qua tat ca cac
canh trong doé thi va mbi canh dudc di qua ding
mot 1an.

Chu trinh Euler 1a day chuyén Euler cé dinh dau
tring véi dinh cudi.

Pudng di Euler (d6 thi cé huéng) la dudng di qua
tat cd cac canh cla db thi va moéi canh dudc di
qua ding mot lan.

Mach Euler la dudng di Euler cé dinh dau tring
vGi dinh cudi.

D6 thi Euler vé hudng la do thi vo hudng cé chia
mot chu trinh Euler.

D6 thi Euler ¢cé hudng la do thi c6 hudng coé chia
mot mach Euler.

IV.2.3 Dinh ly Euler

Pinh Iy 1: Cho G=(X, E) 1a mot dé thi v hudng. Khi
dé: G la dé thi Euler & G lién thong va d(x) chan
vxeX.

Pinh Iy 2: Cho G=(X, E) la mdt dé thj vé hudng. Khi dé
G c6 chtia day chuyén Euler va khong chida chu trinh
chu trinh Euler khi va chi khi G lién théng c6 chua
dung hai dinh bac chan.

Dé cuong bai gidng mon Ly thuyé&t do thi, trang IV/ 16
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Pinh Iy 3: Cho G=(X, E) 1a mdt dé thi cé hudng.
G la do thi Euler & G lién thong va d*(x)=d’(x) Vx e X.

Vidu
a
e e
d d b C a d
04/_0

d

b C b C

(G1) (G2) (Gy)

Po6 thi (G1) c6 2 dinh bac 1& nén khdng phai la do thi
Euler. Tuy nhién do thda man diéu kién cta dinh ly 2,
dé thi nay cé day chuyén Euler: bcadbaedc. D6 thi
(G2) c6 day chuyén Euler nhung khéng cé dudng di
Euler. D6 thi vé huéng (G3) c6 moi dinh déu bac chén
nén la doé thi Euler vd hudng.

IV.3 D6 thi Hamilton

Khai niém dudng di Hamilton dudgc xuat phat ti bai
toan: “Xuét phat t mot dinh cda khéi thap nhi dién
déu, hay di doc theo cac canh clia khéi dé sao cho di
qua tat ca cac dinh khac, moi dinh qua dung mot |an,
sau dé trG vé dinh xuat phat”. Bai toan nay dugc nha
toan hoc Hamilton dua ra vao nam 1859.

Dé cuong bai gidng mon Ly thuyé&t do thi, trang IV/ 17
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IV.3.1 Dinh nghia

(a) Day chuyén Hamilton la day chuyén di qua tat ca
cac dinh cla do thi va di qua mdi dinh ding mot l1an.
(b) Chu trinh Hamilton 1a day chuyén Hamilton va c6
mot canh trong do thi ndi dinh dau clda day chuyén vdi
dinh cudi clia né.

(c) D6 thi Hamilton 1a dd thi c6 chda mot chu trinh
Hamilton.

IV.3.2 Vai két qua lién quan dén dé thi Hamilton

Khong giéng nhu do6 thi Euler, chiing ta chua cé diéu
kien can va dd dé kiém tra xem mot do thi céd la
Hamilton hay khéng. Cac két qua c6 dudc hién nay chi
la cac diéu kién di & mot dd thi la dé thi Hamilton hay
c6 day chuyén Hamilton.

(a) Do thi du ludn la doé thi Hamilton. VéGi n 1& > 3 thi
Kn €6 (n-1)/2 chu trinh Hamilton déi mét khéng coé
canh chung.

(b) Gia st G la do thi ludng phan vdi hai tap dinh Xj,
X, va | X;|=|Xzol=n. NEu d(x)=n/2 v&i moi dinh x
cua G thi G la dé thi Hamilton.

(c) Gia st G la do thi vd huéng don gdm n dinh vdéi
n>3. Néu d(x)>n/2 véi moi dinh x clia G thi G la do
thi Hamilton.

(d) Gia st G la dob thi vd huéng dan gom n dinh véi
n>3. Néu d(x)>(n-1)/2 véi moi dinh x clia G thi G
c6 day chuyén Hamilton.

Dé cuong bai gidng mon Ly thuyé&t do thi, trang IV/ 18
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(e) Gia st G la do thi vd huéng don gdm n dinh vdéi
n>3. Néu d(x)+d(y)=n véi moi cap dinh x, y khéng
ké nhau cta G thi G la dé thi Hamilton.

(f) Gia st G la do thi vé huéng don gom n dinh va m
canh. Néu mz(n2-3n+6)/2 thi G la do thi Hamilton.

IV.3.3 Qui tic dé tim day chuyén Hamilton

Dé cuong bai gidng mon Ly thuyé&t do thi, trang IV/ 19
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