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CHUONG 5. CAY VA CAY KHUNG DO THI

NOI DUNG:
e Dinh nghia va tinh chat
e Xay dyng cAy khung ctia do thi
e Bai todn tim cAy khung nhd nhat
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5.1 Dinh nghia va cac tinh chit co ban

1. Cay tuw do
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- Cay tu do (khong goc) T 1a do thi vo hudng lién thong va khong cé chu trinh don.
- D6 thi F 12 mét rimg <> mdi thanh phan lién thong ctia F 14 mot cay.

- D6 thi F 1a mét rung < F khong c6 chu trinh don.

frrrrrrrrprrrrrrrryrrrrrrrrrrnerrrrrrrnrnrnrngg
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Cay tu do (khdng goc)
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Pinh 1y 1:

T= (V, E) 1a mot d6 thi vd hudéng c6 n dinh.
Céc ménh dé sau 1a twong duong:

(1) T Ia cay;

(2) T khdng chtra chu trinh va c¢6 n-1 canh;

%LLLLI_LI_I_I_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLI

(3) T lién thong va c6 n-1 canh;

(4) T lién thong va moi canh cua T 12 cau :

(5) Hai dinh bat ky cua T ¢6 duy nhat mot duong di ndi dén nhau ;

(6) T khong chira chu trinh nhung néu thém 1 canh thi thu dugce dung 1 chu trinh.

frrrrrrrrprrrrrrrryrrrrrrrrrrnerrrrrrrnrnrnrngg
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2. Cay c6 goc
Dinh nghia 1: Ciy la tdp hop htru han cac nut thoa man:
- C6 mot nut goi la goc
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- C6 quan hé phan cap “cha-con” gitta cic niit.
Pinh nghia 2 (d¢ qui): - Néu T chi gom 1 nit = T 12 mot cay voi goc 1a chinh nut d6
-NéuT,, ..., T, (n>1)1a céc cay c6 goc tuong tng 1y, ..., r, = T 12 cly véi gbe r duoc tao thanh
béng cach cho r thanh nut cha cua cacnuatry, ..., 1.
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: - fk |
e Py .

child & < K "
black: root
i green: leaf
Cly c6 goc tam phan Cac murc cua cay

Cac vi du vé cay:

- Muc luc cua mot cudn sich

- Cau trac thu muc trén dia may tinh.

- Dung cay dé biéu dién biéu thirc s hoc.
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Mot so khai niém:

- Nt goc: 12 nit cua cay T khong c6 cha.

- Nut cha: Nut r 1a cha cua cac nut ry, ..., r, = Nut géc l1a nut khong c6 nut cha.

- Niit con: C4ac nitry, ..., 1, goi la nit con cuar

- Bac ctia mt niit: 12 s cic nit con cta nut do.

- Bic ciia mét cay T: 1a bac 16n nhét cta cdc nit € T. T ¢6 bic m = T goi 1a cdy m-phan.
Nut 1a: 1a ntt c6 bac = 0 = nit 14 khong c6 nit con.
Nut nhanh (nit trong hay nuat trung gian): 1a nat vira ¢6 con vura ¢6 cha.
T la cAy m-phén day di < mdi nat nhanh c6 dung m con.

frrrrrrrrprrrrrrrryrrrrrrrrrrnerrrrrrrnrnrnrngg

rrrrrrrrrrrfrrrrrfrtrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrl bl LLLLLLLLL L

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


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

- Cay con: M6i cay c6 goc tai niit a € T 1a mdt cay con ciia T.

- Pwong di: Day cac dinh ry, ..., 1y, trong do r; 1a cha cua r; go1 la dudng di tu ry dén r.. D6 dai
ciia duong di 1a sb nat trén duong di -1 (Puong di trén co do dai k-1).

- Mitc ciia nit: 1a do dai duong di tir gbe dén nuat (d6 cao cua niit) = Nt goc c6é mc 0.

%LLLLI_LI_I_I_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLI

- Chiéu cao cua cay: la mirc 16n nhat cua cic nit € T.
- Cay dwgc sap thuwr tu: 1a cdy ma moi cay con dugce sap theo mot thir tu nao do.
- Cay gan nhan: la cdy ma moi dinh dugc gan voi mot gid tri (nhan).

Cay nhi phan:
Cay nhi phan la cay ma moi nit ¢6 khong qua 2 con. Phan biét cay con bén trai va cay con bén
phai.
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3. Dinh nghia cay khung

Pinh nghia 1. Cho G 1a mot don d6 thi.

Mot cay T goi 1a cdy khung cia G < T 1a @6 thi con ciia G va chira tat ca cac dinh cia G.

/= 4/\

Do thi G Mot cay khung T ctia G

frrrrrrrrprrrrrrrryrrrrrrrrrrnerrrrrrrnrnrnrngg
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Pinh Iy 2. Mot don d6 thi 1a lién thong néu va chi néu no co ciy khung.

Chirng minh. Gia st d0 thi G c¢6 cay khung T chtra tat ca cac dinh cia G va c6 duong di trong T
giira hai dinh bat ky = c6 dudng di trong G gitta hai dinh bat ky ciané = G 1a lién thong.

[

[

|

|

|

|

|

|

[

|

|
Gia su G Ialién thong. Néu G khong phai 1a cay thi G co6 chu trinh don. Xo6a d1 mot canh trong |
cac chu trinh don nay. P06 thi nhan dugc chira mot s6 canh it hon nhung van con chira tat ca cac I
dinh ciia G va lién thong. Néu d6 thi con nay khong phai 13 cdy thi n6 chira chu trinh don. Ciing |
giong nhu trén, x6a di mot canh cta chu trinh don. Lap lai qua trinh nay cho dén khi khéng con |
chu trinh don. Diéu nay c6 thé vi chi ¢6 hiru han canh trong d6 thi. D6 thi con cudi cung sau khi |
x0a d1 cac canh cua cac chu trinh 1a cay khung. |
[

[

[

[

[

[

[

[

[
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[
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5.2 Bai toan tim cay khung

1) PDat bai toan:

Input: D6 thi G gom n dinh cho bai danh sich ké; Pinh u;
Output: Cay khung T ctia G bat dau tir dinh u;

frrrrrrrrprrrrrrrryrrrrrrrrrrnerrrrrrrnrnrnrngg
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Thuat toan TreeDfs(u):

?2. Xay dung ciy khung bing thuit toan DFS

- Tao cay T bang thuat toan DFS bat dau tir dinh u;
- Néu sb dinh ctia T bang n thi xuat két qua T;
- Néu s6 dinh ctia T nho hon n thi xuat théng bdo: Khong c6 cdy khung.;

Do phire tap tinh toan: Giai thuat tim cay khung c6 do phtrec tap O(n).

frrrrrrrrprrrrrrrryrrrrrrrrrrnerrrrrrrnrnrnrngg
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Vi du: Tim cay khung cta d6 thi G cho dudi day:
1 ) 10 11
6 ] ]
| 3 4 8 9
2
’
- Tim kiém theo chiéu siu bat dau tir 1:
T={(,3),(2,3),3,4),4,5),(5,6),(6,7),(7,8),(8,9), (9, 11), (3, 10) }.
- Tim kiém theo chiéu rong bat dau tir 1:

T=1{(1,3),(2,3),3,4),4,)5), 4,06),(6,7),(6,8),(8,9), (8, 10), (9, 11)}.

Ghi chi: - Ciy khung T tim kiém theo chiéu rong bat dau tir 1 gom céc dudong di ngan nhat xuat
phat tir 1 dén cac dinh khac.

- b6 thi day du K, c6 n"* cay khung khac nhau.

frrrrrrrrprrrrrrrryrrrrrrrrrrnerrrrrrrnrnrnrngg
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3. Xay dung ciy khung bing thuit toin BFS
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Thuat toan TreeBfs(u):

- Tao cay T bang thuat toan BFS bat dau tir dinh 1.

- Néu s6 dinh ctia T bang n thi xuat két qua T.

- Néu s6 dinh ctia T nho hon n thi xuat thong bao: Khong c6 cdy khung.
Do phire tap tinh toan: Giai thuat tim cay khung c6 do phuc tap O(n).
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5.3 Bai toan tim cidy khung nhé nhat

1. Ciy khung nhé nhét
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Cho d6 thi v hudng c6 trong s6 G = (V, E).
Go1 T 1a mdt cau khung cua G. Trong s6 WT cua T 1a té)ng trong s6 cac canh thudc cay.

Cay khung T 1a ciy khung nhé nhdt < WT c6 gié tri nhd nhat.

2. PDiéu kién:

G c6 cay khung nho nhat <> G lién thong;

frrrrrrrrprrrrrrrryrrrrrrrrrrnerrrrrrrnrnrnrngg
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3. Thuit toan tim cay khung nho nhat:

Thuat toan 1. Thuat toan Prim

Input: D6 thi G = (V, E) gém n dinh cho b1 ma tran trong $6 ali][jl;
Pinh s € G; ,
Output: Cay khung nho nhat T va WT;

Khéi tao: T=O; VT = {s}; WT=0;
while (VA\VT #J) {
<Tim e = (u, v) c0 trong s6 nho nhit, u € VT, v € V\VT>:
if (Tim duogce) {T=T uUe;
WT= WT + trong sO cua c;
VT =VT U {v};
}
else return (G khong c6 cay khung); }

return (T va WT);
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Khéitao T=; VT = {b}; WT =0;
y khung nho nhat dugc xdy dung bang thuat toan Prim duoc thé hién ¢ bang sau:

G
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Ket lugn: T = { (b,f), (a,b), (£), (a,e), (£,2), (c,2), (c,d), (gh), (i,j). (D), (k1) }
WT =24
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|

Budc chon Canh dwoc chon Trong so WT i
1 b.f 1 1 |
2 a,b 2 3 !
3 fj 2 5 i
4 a,e 3 8 I
5 f,g 3 11 |
6 C,g 2 13 i
7 c,d 1 14 |
8 o.h 3 17 |
9 h,l 3 20 i
10 i 3 23 |
11 k.1 1 24 |
|
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Cai dat:
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int n, a[100][100], s; if (v==0) I
int vt[100], d[100], t[100]; {cout << “Khong co cay khung”; return;} I
void Prim() vt[v]=1; wt= wt + a[Vv][t[V]]; i
{for (int 1= 1; i<=n, 1++) for (1= 1; 1<=n; 1++) I
{vtli]= 0; d[i]= a[s][i]; t[i]=s}; if (vt[i]==0 && d[i]) > a[V][i]) |
vt[s]=1; d[s]= 0; t[s]=0; {di]=alv][i]; tli]=v; } i
int wt= 0; ] I
mtm=1; cout << wt << endl; I
while (m < n) { int v = 0: for (i= 1: i<= n: i++) i
int min = 30000); if (t[i] !=0) cout <<i<<**“<<t[i] <<endl; ||
for 1=1;1<=n;i++) return; I
if (vi[i]==0 && d[i] < min) {min= d[i]: v=i:} |} i

|
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[

[

[

[
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[

rrrrrrrrrerfrrrrrfrrrrrfrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr iRl LLLLLLELLLLN

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

]


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

L N N N N N NN RN
Chirng minh tinh ding din ciia thuit toan Prim:
Xét G 1a do thi lién thong c6 trong so.
Gia str cac canh 1an luot duoc chon theo thuat toan Prim 14 ey, eo,..., €,.;.
Go1 S 1a cay voi cac canh ey, e,,..., €,.1.
S 1a cay vo1 cac canh ey, e,,..., €;
T la cay khung nho nhit cia G ¢6 chira céc canh ey, e,,..., €.
Gia sir k 14 s0 nguyén 16n nhat théa man diéu kién trén.
Dinh 1y dugc chimg minh néu ta chirarang S =T.
Giasau S#T,v6i k<n-1 =T chta e, e,,..., e, nhung khong chtta e,;.

Xét d6 th1 T = TU ex,1. T’ li€n thong va ¢c6 n canh = T’ ¢6 mot chu trinh don.

—> Chu trinh phai ¢6 mét canh khong thudc S,y vi Sy, 1a cay.

frrrrrrrrprrrrrrrryrrrrrrrrrrnerrrrrrrnrnrnrngg
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% —> Chu trinh chtra e, vitrong T khdng c6 chu trinh.
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Xuat phat tor diém dau mut cua canh e,,; va cling la di€ém dau mut cua mot trong cac canh e,
€5,..., € , d1 doc theo chu trinh cho to1 khi gap mot canh khong thudc Sy,;.

— Tim dugc canh e khong thudoc Si,; va c6 mdt dau mut li€n thudc vo1 mot trong cac canh e,

%LLLLI_LI_I_I_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLI

€2,e005 €k

Xob6a e khot T vathém vao ey, nhan dugc cay T’' c6 n-1 canh.

T"” chira cac canh e, e,,..., € , €x41-

e+ duoc chon béng thuat toan Prim 6 budc k+1 va e cling co thé dugc chon tai buéc nay
= trong s6 cua €1 = trong sb cua e.

= T ciing la cdy khung nho nhat.

€2,...5 €k

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Di€u nay mau thuan voi cach chon k 1a so nguyén 16n nhat sao cho cay khung nho nhat chira e;, |
|
. . |
Vithé k=n-1 va S=T, tirc 1a thuat todn Prim tao ra cay khung nhoé nhat. |
|

|

|

|

|

|

|
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|
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|
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|

|

|

|
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Thuat toan 2. Thuat toan Kruskal.

Input: Do thi G véin dinh va m canh cho bo1 danh sach canh;
Output: Cay khung nho nhat T va WT;

Khéi tao: Sap xép cac canh theo thir tu giam cia trong so;
T=3; WT=0; k =0;
for (i=1;i<= m; 1++){
if ( T U {e;}khong chtra chu trinh) {
T=Tu{e}; WI=WT + trong sb cla e, k++;
if (k=n-1) return (T va WT) ;
}

}
Return (G khdng c6 cay khung);
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L N N N N N N R
Vi du 2. Dung thuat toan Kruskal, hay tim cay khung nho nhat cua do thi trong vi du 1.

Gidi.

Khoi1 tao:

Sap xép céac canh cua G theo thir tu giam;
T=O; VT ={b};, WT =0;

Cay khung nho nhat va cach chon cac canh trong mdi bude ctia thuat toan Kruskal dugc thé hién
trong bang sau:
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Ket lugn: T = { (b,f), (c,d), ()), (a,b), (c.,g), (£)), (ae), (b,c), (gh), (i,j), (k) }
WT =24

N N N N N N NN NN NN NN NEE R R
i

Budc chon Canh dwgc chon Trong so WT i
1 b, f 1 1 I
2 c,d 1 2 |
3 k.1 1 3 |
4 a,b 2 5 I
5 C,g 2 7 I
6 £ 2 9 i
7 a,e 3 12 |
3 bc 3 15 |
|

9 g.h 3 18 I
10 1,] 3 21 I
1 ik 3 24 |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
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Nhan xét:

Su khac nhau gitra thuat toan Prim va thuat toan Kruskal:

- Trong thuat toan Prim lwa chon canh theo ti€u chi:

%LLLLI_LI_I_I_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LI_LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLI

(a) cac canh co trong s toi thiéu,
(b) lién thudc vd1 cac dinh da thudc cay va dinh khong thudc cay.

- Trong thuat toan Kruskal can Xép cac canh theo thu tu giam dé viéc chon mét canh duogc xac
dinh.
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	Nút lá: là nút có bậc = 0 ( nút lá không có nút con.
	Nút nhánh (nút trong hay nút trung gian): là nút vừa có con vừa có cha.
	T là cây m-phân đầy đủ ( mỗi nút nhánh có đúng m con.
	- Cây con: Mỗi cây có gốc tại nút a ( T là một cây con của T.
	- Đường đi: Dãy các đỉnh r1, …, rk, trong đó ri là cha của ri+1 gọi là đường đi từ r1 đến rk. Độ dài của đường đi là  số nút trên đường đi -1 (Đường đi trên có độ dài k-1).
	- Mức của nút: là độ dài đường đi từ gốc đến nút (độ cao của nút) ( Nút gốc có mức 0.
	- Chiều cao của cây: là mức lớn nhất của các nút ( T.
	- Cây được sắp thứ tự: là cây mà mỗi cây con được sắp theo một thứ tự nào đó.
	- Cây gán nhãn: là cây mà mỗi đỉnh được gắn với một giá trị (nhãn).

