PO THI EULER




» Thanh phd Kénigsberg thudc Phd (bay gi® goi la
Kaliningrad thudéc Nga), duwoc chia thanh 4 vung
bang cac nhanh séng Pregel. Cac ving nay gom hai
ving bén b& séng, dao Kneiphof va mét mién nam
gitta hai nhanh cutia séng Pregel. Vao thé ky XVIII
nguwdi ta da xay 7 chiéc cau noi cac ving nay voi
nhau.

* Vao chu nhat, nguoi dan ¢ day thuwdong di bd doc
theo cac phd. Ho tu héi khéng biét cé thé xuat phat
tai mot dia diém nao do trong thanh phd, di qua tat
ca cac cau, mdi chiéc cau khéng di qua nhiéu hon
moét lan, roi lai tré vé diém xuat phat duoc khong.




* Leonhard Euler (1707 — 1783)

Euler's Konigsberg's Bridges
Problem, 1736




Phat biéu bai toan

» Bai toan tim duong di qua tat ca cac cau, méi cau
khéng qua mét lan cé thé dwoc phat biéu lai bang
moO hinh nhuw sau:

C6 ton tai chu trinh don
trong da d6 thi chira tat ca cac canh?




» Chu trinh don chira tat ca cac canh cta do thi G
duoc goi la chu trinh Euler (Eulerian circuit — Euler
circuit).

» Duwdng di Euler (Euler path) trong G la dwong di don
chira moi canh cua G.

» D4 thi 6 chu trinh Euler dwoc goi 1a do thi Euler
(Euler graph).

» Do thi c6 dwdng di Euler dwoc goi la do thi nira
Euler (Semi-euler graph).




Long 3 hinh dwéi ¢6 chu trinh Euler? Néu

» D6 thi nao
khdéng, liéu




PO thi ndo trong 3 hinh dwi c6 chu trinh Euler? Néu
kKhong, liéu né c6 dwdng di Euler hay khéng?




» M&t da do thi lién thong c6 chu trinh Euler khi va chi
khi mdi dinh clia né déu co6 bac chan.

» Nhw vay bai toan 7 cay cau da duorc giai: Do do thi
c6 4 dinh béac 1é nén khéng thé cé chu trinh Euler. Vi
vay khong thé bat dau tir mét dia diém bat ky, di qua
mébi cdy cau mét lan sao cho quay Vé lai dia diém
Xuat phét.




» MOt da do thi lién thong c6 chu trinh Euler khi va chi

khi moi dinh clia né déu ¢cé bac chan.

» Nhw vay bai todn 7 cdy cau da duoc gidi: Do db thi
cé 4 dinh bac 1é nén khéng thé cé chu trinh Euler. Vi
vay khéng thé bat dau tor mét dia diém bat ky, di qua
moi cdy cau mot Ian sao cho quay Vvé lai dia diém
xuat phét. "




PO thi vd hwdng lién thdng G 1a nira Euler khi va chi

khi né c6 khéng qua 2 dinh bac le.
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» PO thi vé hwdng lién théng G la niva Euler khi va chi
khi n6é cé khéng qua 2 dinh bac lé.

i

o Chtrng minh:
» Néu G khéng cé dinh bac 1&: theo dinh Iy, hé qua dung.




» DO thi vo hudng lién thdng G la nira Euler khi va chi
khi n6é ¢6 khéng qua 2 dinh bac le.

* Chirng minh:
» Néu G khéng c6 dinh bac 1é: theo dinh ly, hé qua dung.

» Néu G c6 2 dinh bac 1é u vav. Thém canh (u, v), G tré
nén khéng c6 bac le. Do vay khi dé G c6 chu trinh
Euler. Suy ra trwéc khi thém canh (u, v), G phai cé

duwdng di Euler ttr u @én v.
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Thuat toan tim chu trinh Euler

» Budc khoi tao:
» Tim chu trinh C bat ky trong G.
» Loai khoi G céac canh trong chu trinh C.
» Budrc lap: Trong khi G # & thuwe hién cac budc sau:

» Bwéc 3.1. Tim chu trinh C’ trong G ¢cé dinh bat dau
thuéc C.

» Bwdc 3.2. Loai bo khoi G cac dinh ¢d lap va cac canh
cuaC’.
» Bwéc 3.3. Cheén vao C chu trinh C’' & vi tri thich hop.

Két thuic thuét toan ta c6 C chinh la chu trinh Euler
can tim




» C6 thé vé thanh mé tau ctiia Mohammed xuat va va
két thac tai mot diém bang cach vé lién tuc va khong
nhat but Ién dwoc khéng? Vé nhu thé nao?




» C6 thé vé thanh m4 tau cia Mohammed xuat va va
két,thuc tai mot diém bang cach vé Iién tuc va khoéng
nhat but Ién dwoc khéng? Ve nhuw thé nao?




Vi du

» Tim mét chu trinh C bat ky.




» Xda chu trinh C da tim duoc ra khoi G.
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» Xéa chu trinh C da tim duoc ra khoi G.
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Vi du

» Tim chu trinh C' trén G co6 dinh trén chu trinh C da
tim duorc.




*» Thém chu trinh C’ vira tim dwoc vao C. Xéa C'ra
khoi G.
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Vi duy

* Thém chu trinh C’ vira tim dwoc vao C. Xé6a C'ra
khoi G.
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Vi du

 Tim chu trinh C' trén G co dinh trén chu trinh C da
tim duorc.
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Vi du

*» Thém chu trinh C’ vira tim dwoc vao C. Xoa C'ra
khoi G.
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*» Tim chu trinh C’ trén G co6 dinh trén chu trinh C da
tim dworc.
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*» Thém chu trinh C’ vira tim duoc vao C. Xéa C'ra
khoi G.
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2 V?y ta c6 thé vé thanh ma tau Mohammed lién tuc
bang mot nét va xuat phat/két thac ciing mét diém.




eThuat toan tim chu trinh Euler cia dé
thi G(V, E)

Két qua sé cho ra C la mo6t chu trinh
Euler bao gom th tu cac canh cua
chu trinh.



Chon mdt dinh v € V béatky
lam dinh xuat phat

'

Xac dinh mot chu trinh don
gian bat ky C chia v

A

Loai nhitng canh cua C

khoi G

Cham dit

thuat toan




lSsﬂ'

Chon mét dinh ]::ﬁt ley w trong
C ma chwa di hét cac canh cua
dinh nay

'

Hac dinh mot chu trinh don
gian bét ky C’ chira w bao
gom nhitng canh thudc G ma
khdng thudc C

'

MorongC:C=Cu C’




Chon mét dinh v € V bat ky
lam dinh zuat phat

!

Hac dinh mdt chu trinh don
oian batky C chita v

A

Loai nhitng canh cua C

khot G

N

Cham dit

thudt toan

Chon mét dinh ]::ﬁt kv w trong
C mé chira di het cac canh cua
dinh nay

!

Hac dinh mat chu trinh don
gian bitky O chiva w bao
gém nhivng canh thubc G ma
khing thuge C

!

Mardng C: C=Cuw 7




Tim chu trinh Euler



3. Vi gia tri nao ctia m, n cac do thi sau day cé chu
trinh Euler? Dudng di Euler?
a) K,
b) C,

) Ko




PO THI HAMILTON




» Thuét nglr nay xuét phat tir trd d6 vui do William Rowan
Hamilton, nha toan hoc ngu¢i Ailen dua ra vao nam 1857.

* Gia sir c6 mét khéi thap nhj dién (dodecahedron), méi mat la
mét ngli giac déu, Méi dinh trong 20 dinh khéi nay dugc dat
tén mgt thanh phé. Hay tim mét dwdng xuat phat tir mét thanh
phd, di dgc theo canh cuta khéi, ghé tham méi mét trong 19
thanh phd con lai ding mét 1an, cudi cung tré vé thanh phé
ban dau.

W. R. Hamilton
(1805 - 1865)




» Dudng di Xo, X1... Xn.1, X, trong do thi G = (V, E)
duoc goi la dwong di Hamilton (Hamiltonia path,
Hamilton path) néu V = {xo, X1, ... Xa.1, Xo} VA X; # Xi,
voi0si<jsn.

» Chu trinh Xg, X1, ... Xn.1, Xn, Xo (N > 1) trong d0 thi
G = (V, E) dwoc goi la chu trinh Hamilton (Hamilton
circuit) néu Xg, X1, ... X,.1, X, la dwéng di Hamilton.

» D6 thi dwoc goi la do thi Hamilton (Hamilton graph)
néu no chira chu trinh Hamilton va goi 1a do thi
nlra Hamilton (Semi-hamilton graph) néu né chira
duong di Hamilton.




» DO thi ndo trong so6 cac do thi sau day la do thi
Hamilton? La nlra Hamilton?




» DO thi nao trong so cac do thi sau day la do thi
Hamilton? La nlra Hamilton?
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» D6 thi nao trong so cac do thi sau day 1a do thi
Hamilton? La nira Hamilton?




» DO thi nao trong so cac do thi sau day la do thi
Hamilton? La nira Hamilton?




Nhan biét do thj Hamilton

» Cho dén nay, ngudi ta van chua tim ra dwoc diéu
kién can va du dé ton tai chu trinh Hamilton.

» Cackét qua thu dwoc phan Ién la cac diéu kién du
dé mot do thi la do thi Hamilton. Phan Ién ching déu
cé dang “néu G c6 sé canh du Ién thi G la Hamilton”




Nhan biét do thj khong la Hamilton

» M6t sé tinh chat sau day cé thé dung dé nhan biét
mét do thi khéng la Hamilton:
» Tinh chét 1: D thi c6 dinh treo khdng thé cé chu trinh

Hamilton. (that vy, vi trong chu trinh Hamilton méi
dinh déu gan véi 2 canh trong chu trinh).

» Tinh chat2: Néu mét dinh cé bac 2 thi ca 2 canh lién
thuéc véi dinh nay phai la mét phan cla chu trinh
Hamilton.

s Lwu y: Chu trinh Hamilton khéng thé chira chu trinh
nho hon trong no.




» Hay chi ra rang cac do thi sau khong la do thi

Hamilton




MGt sO dinh ly

* Dinh ly Dirac (1952):
Pon do thi vo hwong G = (V, E) vai n
dinh (n = 3) co chu trinh Hamilton néu

_degv) zn2 ey g7’

 Dinh ly Ore (1960):
D6 thj vd hudng G = (V, E) vai [V]| 2 3
c6 chu trinh Hamilton khi
v(u, v) € E =» deg(u) + deg(v) 2 n

Ghi chu:
«Dyvstein Ore (1895 - 1968) 12 nha roin hoe ngea Nauy.
«Gabriel Andrew Dirsc (1625 - 1085) 14 nha tedn hec ngesd Thuy 5, dag 14 con treac coa nha todn ke Paul Dirac (1502 - 1084)




» Ca hai dinh ly Ore va Dirac déu chi la diéu kién dd
dé mot don do thi lién thong cé ton tai chu trinh

Hamilton. Tuy nhién, ching khéng phai la diéu kién
can. Vi du do thi C5 ¢6 chu trinh Hamilton nhung
khéng thoa man cac gia dinh cua dinh l)’/ Ore hay
dinh ly Dirac. \

Digoc
Lt )"'5 Gé ﬂ\/ 5/_2\




Ching minh dinh ly Dirac

* Chirng minh nay dwa trén dinh ly Ore.

» Chutng minh:
» V&i moi cap dinh u, v € V, khdng quan tam cé ton tai
canh (u, v) € E hay khéng néu ta déu co:
deg(u) + deg(v)=n/2+n/2=n
» Do d6, theo dinh Iy Ore, dd thi c6 chira chu trinh
Hamilton [dpcm].




THUAT TOAN TiM TAT CA CHU TRINH HAMILTON

vold main ()

{

for (v € V)
Chuaxet|[v] =true;
X[1] =0; // v0 la mot dinh nao do cua do thi
Chuaxet |[v0] =false;
Hamilton(2);



vold Hamilton(int k)
/* liet ke cac chu trinh Hamilton thu duoc bang viec phat trien
day dinh (X[1],. . . , X[k-1]) cua do thi G=(V,E) cho boi danh sach
ke: Ke(v), ve V */
{ for (y € Ke(X[k-1]))

1f ( (k ==N+1) && (y==v0))

Ghinhan (X[1],. . . , X[n], vO)
else

1f (Chuaxet|y])

] X[k] =y;

Chuaxet|y] =false;
Hamilton (k+1) ;
Chuaxet|[y]=true;



Vi du: Hinh 3.12 mb ta cay tim kiém theo thudt toan vira mo ta.
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Hinh 3.12. Do thi va cdy liét ké chu trinh Hamilton ciia né theo thudgt todn quay Iui

Trong trudng hop do thi c6 khong qua nhiéu canh thuét toan trén c6 thé st dung dé kiém
tra d6 thi c¢6 phai la Hamilton hay khong.



1

Xac dinh xem cac do thi sau day c6 la do thi
Hamilton hay khéng? Néu ¢, hay chi ra, néu
khéng hay giai thich. Cau héi twong tw véi do thi la
ntra Hamilton.




2. Xac dinh xem do thi sau day cé la do thi Hamilton
hay khéng? Néu ¢, hay chi ra, néu khéng hay giai
thich. Cau héi twong tw véi do thi la nlra Hamilton.




3. V&i cac gia tri nao cla n, do thi sau day c6 dudng
di Hamilton
a) K,
b) C,




4. Véigia tri nao cia m va n do thi phan déi day du
Km n €O chu trinh Hamilton.




5. Do thi cé mét dinh ké véi ba dinh bac 2 thi ¢é chu
trinh Hamilton hay khéng? Giai thich va cho vi du
minh hoa, néu co.

6. Chlrng té rang do thi phan déi véi mot so 1é cac
dinh khéng ¢6é chu trinh Hamilton.

7. V& dd thi biéu dién cac di chuyén hop Ié cta quan
ma trén ban co 3 x 4.

8. Chirng t6 rang c6 hanh trinh quan ma trén ban co
3x4.

9. Chirng té rang khéng cé hanh trinh ctia quan ma
trén ban co 4 x 4.
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