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Bay cay cau & Konigsberg

o Konigsberg = 2 hon dao 16n noi véi nhau va véi dat
lién bai bay cay cau

o Tim mot tuyén duong di qua tat ca cac cay cau, moi
cau di qua dung 1 lan
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Dinh nghia




Pon do6 thi vO hudng

o Mot do thi gom 2 tép hitu han: G~= (V, E). M6i phan tir
ciia V & mét dinh cua do thi. Moi phd‘zn twr cua E - duorc
20i 18 mot canh cia do thi - 1a mét cdp khdng co thir tu
gom 2 phan tir Khac nhau ciia V.

e Vidu: G=(V, E)
V={abcdefqg}
E={{a d}, {a 1}, {b, d}, {b, e}, {c, d}, {d, g}, {f, 9}}




D0 th1 cO hudng
Thay d6i cac diéu kién trén céc tap E, V ta cO dinh nghia cho
cac loai d6 thi khac

a. Thay tap E bang tap cac cip dinh c6 thir tu ta thu duge do thi
cO huong 3 b

e d
Céac cap dinh duogc goi la cung

Do thi v hudng thu duge tir d6 thi ¢6 hudng, bo dicchiéu goi 1a
d6 thi vd hudng nén ctia do thi c6 hudng tuong tng




Pa d6 thi

b. Cho phep cac phan ttr trong tap canh duoc lip lai ta cé
da do thi

2 canh 1& canh lidp néu ching twong g cung 1 cdp dinh




G1a do thi
c. Cho phép mot canh lién két mot dinh véi chinh no ta
cO gia do thi

—

Canh c0 dang (u, u) goi la khuyén




Bai tap

1. 10 nguoi ngdi quanh 1 ban tron, mdi nguoi bat tay véi tat ca
nhitng ngudi con lai, trir ngudi ngodi doi dién véi minh qua ban.
V& do thi mo ta su viéc nay
2. C06 10 nguoi ban An, Binh, Mai, Hoa, Tam, Hai, Huyén,
Huong, Trang, Yén cung di du lich. Khi thué phong ks can chia
vao cac phong khac nhau. Moi ngudi liét ké ra mot danh sach
nhirng nguoi minh thich chung phong:
An: Huyén, Trang  Binh: An, Huong Mai: Hoa
Hoa: Tam, Hai, Yén Tam: An, Hoa Hai: Binh, Yén
Huyén: Binh, An Huong: An, Mai, Tam Trang: Mai
Yén: An, Huyén, Trang

\__HAy v& d6 thi biéu dién nhirng yéu cau nay..




Cac khal niém co ban




Cac khal niém co ban

Canh e = {u, v} duoc viét gon: e = uv

Véi mot do thi G=(V, E)néue € E:

- 2 dinh u va v 1a 2 dinh ké nhau

- uvav la 2 dinh dau cta canh e

- Canh e la lien thudc voi 2 dinh u, v

- 2 dinh u va v 1a khéng ké nhau néu uv ¢ E




Bac cua dinh

Xét mot dinh v e V

- Bac cua dinh v dugc Ky hiéu: deg(v)

- Puoc tinh bang s6 canh lién thudc véi dinh v
- Binh bac 0 la dinh c0 1ap; bac 1 la dinh treo

Vi du: deg(a) = 1 — dinh treo; deg(g) = 0 — dinh c0.lap
deg(c) =2,...




Bac cua dinh
Pinh ly 1:
Gia st G = (V, E) 1a mot @6 thi vd hudéng m canh khi d6

2m = 2 deg(v)

vev

Heé qua:
Trong d6 thi v hudng, s6 dinh bac 1& lubn 1a s6 chan




Bac cua dinh

o Cé&c thuat ngit twong tu d6i véi do6 thi c6 hudng:
e Véie={u, v} €E:
- ela1cung cua do thi, u vav la 2 dinh ké nhau
- Cung e di rakhoi u, divaov
- u (v) duoc goi la dinh dau (cudi) cua cung e (cung {u, v})
e V61 dinh v € V.
- S6 cung trong do thi di ra khéi v 12 ban bac ra: deg*(v)
- S6 cung trong d6 thi di vao v 1a ban bac vao: deg(v)
a D




Bac cua dinh
e Pinh ly 2: gia st G = (V, E) 1a d5 thi c6 hudng. Khi

do:
Z deg* (v) = Z deg~(v) = |E|

vevV vev




DPuong di

o Dinh nghia: mét dirong di trong do thi 1a mér day cac dinh
X1 Xpy vy X (X5 EV)

sao cho (x;, X, )EE(Vi=1k—1)

- La duong di tir X, dén X, do dai ciia duong di lak -1

- X, Va X, 1 dinh dau va dinh cubi ctua dudng di

- Puong di khéng c6 dinh nao 1ap lai 1a duong di so cap

- DPuong di khong cé canh lap lai la duong di don

- Néu x, = X, thi duong di goi la chu trinh

- Chu trinh khong c6 canh nao lap lai la chu trinh den
(=> chu trinh don c6 do dai nho nhat = ?)




Vi du

a,b,cd

a, b, de
a,b,acfe

- a,b,ca

a, b, a

a,b,d g,Dbca




Phép toan xo0a dinh va x0a canh

ChoddothiG=(V,E),veV,e€eE,ScV,TcE.

- G - v 1a dd thi thu dugc tir G bang cach bo di dinh v va
tat ca cac canh lién quan dén v

- G — S la b thi thu duoc tir G bang cach bo di cac dinh
c6 trong S va tat ca cac canh lién quan.

- G —e 1a @6 thi thu duoc tir G, chi bd di canh e

- G —T 14 d6 thi thu dugc tir G, bo di cac canh trong T




Phép toan xo0a dinh va x0a canh
e Vidu

G a G-e:f./\. G -cd
b c v




Po thi lién théng

o Pinh nghia: Mét do thi 1a lién théng néu lubn tim dwoc
duwong di gitta 2 cap dinh bat ky cua do thi

e Vi du:

I XX

G, G, G,

3




Thanh phan lién théng

Cho d6 thi G = (V, E), do thi H = (W, F) 1a do thi con ciia G
néeu W cVvaF cE

Cho do thi G = (V, E) khéng lién théng. Ta cé thé chia G
thanh cac do thi con lién thdng, déi mét khdng co dink chung.
CAac do thi con nay dwoc goi 1a thanh phan lién thong cia do
thi G

I XX

G, G, G,

3




DPinh r& nhanh, cau

o DinhV dwoc goi la dinh ré nhanh néu viéc x6a dinh v 1am
ting so thanh phan lién thong ciia do thi

o Canh e duwoc goi |1 cau néu viéc x0a canh e lam ting sé
thanh phan lién théng ciia do thi

* Vidu




DPinh r& nhanh, cau

o DinhV dwoc goi la dinh ré nhanh néu viéc x6a dinh v 1am
ting so thanh phan lién thong ciia do thi

o Canh e duwoc goi |1 cau néu viéc x0a canh e lam ting sé
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* Vidu

Pinh ré nhanh: b, d
Canh cau: bd, be, cd




Mot s6 dang do thi dic biét




Po thi day du

e D06 thi day du - K.: 1a dd thi n dinh ma gitta 2 dinh bat
ky déu c6 canh noi

e Vi du:
‘\‘ %
K2 Ks K4




D6 thi bl

e Cho trudc d6 thi G = (V, E) c6 n dinh, dd thi bu ctiia G

dugc ky hiéu G =K, — E
e Vi du:

—




Do thi chinh quy

Do thi chinh quy bac k 14 @ thi co tat ca cac dinh co
bac bang k.

e Vi du:

»
P
>




Do thi vong

» Do thj vong - C,: n dinh, n canh, cic canh xép lién ticp
thanh 1 vong

e Vidu:




P6 thi banh xe

e D6 thi banh xe — W, : ¢6 n+1 dinh = d6 thi vong n dinh
+ 1 dinh mdi, ndi voi tat ca cac dinh da co

e Vi du:




Do thi 1ap phuong

» Do thi 1ap phuong (n-cubes/n-dimensional hypercube)
— Q,: gdbm 2" dinh, moi dinh biéu dién = mot Xau nhi
phan d6 dai n; 2 dinh 1a ké nhau néu 2 xau nhi phan

twrong ung chi khac nhau 1 bit.
110 111

10 11 10(/ 101'/
[ ®

°® o 010

0 1 / /0011
O O
00 01 000 001

Q, Q. Qs




Pb thi hai phia

» Do thi G = (V, E) & 6 thi hai phia néu tap dinh V ¢6
thé chia thanh 2 tap V, va V, khdng giao nhau sao cho:
mot canh bat ki € E ¢6 1 dau thudc V1 dau thudc V,

e Vi du:

a d




-

Po thi hai phia day du

e D6 thi G = (V, E) 1a d6 thi 2 phia day du néu V ¢ thé dugc
chia thanh 2 tap con khong giao nhau V, va V, sao cho:
- Mot canh bat ky cua G ¢6 1 dau thudc V,, 1 dau thuoc V,
- Giita 2 cap dinh uv batky | u € V,, v € V,, déu c0 canh noi

- Ky hidu: K, v6i m = [V, van = |V,
a d

b, C e .
e Dinh Iy 3: Mot dd thi 13 hai phia khi va chi khi trong.dd-thi

khong co chu trinh 1¢




Po thi dang cau

o Hai d thi G va H |4 dang cau néu

ton tai mot song anh f : V(G) - V(H)

sao cho néu canh uv € E(G) thi f(u)f(v) € E(H)
e Vi du:




Biéu dién do thi trén may tinh




Ma tran k&, ma tran trong so
o Xét do thi G = (V, E) voitap dinh V ={v,, ..., v.}
Ma tran ké ctia d6 thj ma tran A, Xac dinh nhu sau:
- 0 né'u vivj % E
“J 711 néu v;v; €EE

a b

-

b |0 0 1 1 1 1 f
c |0 1 0 1 0 1
d [0 1 1 0 1 0




Ma tran ké, ma tran trong so

e Tinh chat ctia ma tran ké:
e Doi xiing
e Tong cac phan tir trén mot hang (cot) bang bac cua dinh
torong ung.
e Gid tri ctia phan tir & dong i, cot j cuia ma tan AM I3 s6
duong di tir dinh i dén dinh j c6 d6 dai m.
» Ma tran ké cua d6 thi c6 hudng xay dung tuong tu
e Ma tran ctia do thi cé trong s6 duoc xay dung béng
cach thay gia tri 1 bang trong so clia canh tuongimg.




Ma tran ké, ma tran trong so

3

6

e Viduy:




Ma tran lien thuoc dinh — canh

o Xét d6 thi cO hudng G = (V, E)
Trong d6:V={v,, ...V, ), E={es, ..., e}

Ma tran lién thuoc dinh — canh A

al-j =

9

m Xac dinh nhu sau:

(1 néu v 1a dinh d4u cla cung €;
—1 néu v; la dinh cudi cla cung e;

.0 néu v; khong thudc cung e




Ma tran lién thuoc dinh — canh

a

 Vidu

r




Danh sach canh (cung)

o Xét dd thi G = (V, E)
TrongdoV={v,,....,v .} E={e,, ..., e.}; & = Vi;Vi,
Céc canh cua do thi dugc luu thanh 2 déy, 1 déy chia

dinh dau, 1 day chira dinh cuoi cia canh twrong ting
Daul[1] = v;;; Cuol[i] = v;,

e Thuong sir dung khi do thi 14 do thi thiea (M < 6n)




Danh sach ké

o Xétdothi G =(V,E)trongdoV = {v,, ..

YAy

Vi mdi dinh v ctia d6 thi, ta Iuu danh sach cua tat ca
cac dinh ké voi v trong mot danh sach, ky hiéu: ke(v)

* Vidu

Ke(a) = {e} 2
Ke(b) = {c, e}

Ke(c) = {d}
Ke(d) = {b}
Ke(e) = {d}
Ke(f) = {b, c} ¢




1.

2.

Bal tap
Ty v& ra 2 do thi, 1 ¢6 huéng, 1 vd hudng, mdi do thi cé
n > 5 dinh, > n canh
Biéu dién cac d6 thi vira v& bang tat ca cac cach co thé.
V& mét d6 thi lién thong < 10 dinh c6 it nhat 1 chu trinh don

tng voi moi do dai tir 5 dén 9 nhung khong chua chu trinh
don c0 do dai khéc.




