Chuong 6
CAC KHAI NIEM CO BAN CUA LY THUYET PO THI

BIEU DIEN DO THI TREN MAY TiNH

6.1. Cac khai niém co ban cua ly thuyét do thi

Ly thuyét d6 thi 1a mot linh vuc da duogc nghién ctu tir 1au va ¢ nhi€u tng
dung hién dai. Chang han, do thi c6 thé sit dung dé xdc dinh cdc mach vong
trong van dé giai tich mach dién. Chiing ta c6 thé phan biét hai hop chat hoa
hoc ¢6 cling cong thitc phan tr nhung c6 cau tric khac nhau nho do thi. Ching
ta cling c6 thé xdc dinh xem hai mdy tinh trong mang c6 thé trao déi thong tin
duoc v6i nhau hay khong nho mo hinh d6 thi cia mang mdy tinh. D6 thi véi
céc trong s6 dugc gan cho cdc canh cia né c6 thé ding dé giai cac bai toan
nhu bai toan tim dudng di ngin nhat gitta hai thanh phd trong mot mang giao
thong. Ching ta ciing con stt dung do thi dé gidi cdc bai todn vé lap lich, thoi

khod biéu va phan chia kénh cho céc dai truyén hinh...

6.1.1. Pinh nghia do thi

Do thi 1a mot cau tric roi rac bao gom cac dinh va cdac canh néi cac dinh
d6. Chiing ta phan biét c4c loai do thi khac nhau béi kiéu va s6 luong canh néi
cac cap dinh cta do thi.

Nhiéu bai todn thudc nhitng linh vuc rat khac nhau c6 thé giai dugc bing
mo hinh d6 thi. Chang han, ngudi ta c6 thé dung do thi dé biéu dién két qua
ctia cudc thi ddu thé thao. Chung ta ciing s& chi ra ring c6 thé ding do thi dé
gidi céc bai toan nhu bai todn tinh sd t6 hop khic nhau cia cic chuyén bay
gifta hai thanh ph6 trong mot mang hang khong, hay dé giai bai todn ngudi du
lich, hodc bai todn tim s6 mau cén thiét dé t6 cdc ving khac nhau clia mot ban
do,...

Pinh nghia 6.1. Don d6 thi vo huéng G = (V, E) bao gobm mot tap khong
rong V 1a tap cdc dinh, va mot tap E 1a tap cdc cap khong cé thit tu gom hai

phan tir khac nhau cua V goi la cac canh.
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Vi du 6.1. Gia st mOt mang mdy tinh gom cdc may tinh va cidc duong dién
thoai. Ta c6 thé biéu dién vi trf cia mdi mdy tinh bing mot diém va méi dudng

dién thoai bang mot cung nhu trong hinh 6.1.

Hué

TP HCM

Nam Dinh

ba Nang
Hai Phong
Théi Nguyén
Hinh 6.1

Trong mang mady tinh nay ta thdy c¢6 nhiéu nhiat mot dudng dién thoai gitta
hai mdy, moi duong hoat dong theo ca hai chi€u va khong c6 mdy tinh nao c6
duodng dién thoai noi dén chinh né. Do vy mang nay c6 thé mo hinh biang mot
don d6 thi vo hudng.
Pinh nghia 6.2. Da do6 thi vo huéng G = (V, E) bao gom V la tap céac dinh, E
1a ho cdc cap khong c6 thit tu gdbm hai phan tir khac nhau cta V goi la cac
canh. Hai canh e, va e, dugc goi la canh lap néu ching cung tuong tng véi
mot cap dinh.
Vi du 6.2. Vi mang may tinh & vi du 6.1, trong truong hop gitta hai mdy tinh
nao dé thudong xuyén phai truyén tai nhiéu thong tin, ngudi ta phai n6i hai may
nay bdi nhi€u kénh thoai. Mang véi da kénh thoai giita cic may duoc minh
hoa béi hinh 6.2.

Hué

TP HCM
Nam Dinh

ba Nang
Hai Phong

Théi Nguyén

Hinh 6.2
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DPinh nghia 6.3. Gia d6 thi vo huéng G = (V, E) bao gobm V la tap cac dinh, E
la ho cac cap khong cé tht tu gom hai phan tir (khong nhat thiét phai khac
nhau) cua V goi la cac canh. Canh e duoc goi 1a khuyén néu c6 dang e=(u, u)
Vi du 6.3. Mot mang may tinh ¢6 duong dién thoai tir mot may tinh dén chinh
né. D6 1a mang trén hinh 6.3. Trong truong hop nay ta ¢6 gia do thi vo hudng
nhu hinh 6.3.

Hue TP HCM

Nam Dinh

ba Nang
Hai Phong

Théi Nguyén

Hinh 6.3.
DPinh nghia 6.4. Pon do thi c6 huéng G = (V, E) bao gobm V la tap cac dinh, E
1a tap cdc cap c¢6 thit tu gom hai phan tir khac nhau ctia V goi la cac cung.
Vi du 6.4. Cic dudong dién thoai trong mot mang may tinh cé thé chi hoat
dong theo mot chiéu. Chang han trén hinh 6.4 may chit & TP HCM c¢6 thé chi
nhan dit liéu tr cdc mdy khdc ma khong thé gt dit lieu di. Cdc dudng dién
thoai 2 chiéu dugc biéu dién bang mot cip cach cé chiéu nguge nhau. Khi d6

ta c6 mot don do thi c6 hudng

Hué

TP HCM

Nam Dinh

—_—
>

ba Nang

Hai Phong

Théi nguyén

Hinh 6.4.
Pinh nghia 6.5. Da d6 thi ¢6 huéng G = (V, E) bao gom V la tap céac dinh, E
1a ho cac cap c6 tha tu gom hai phan tir khac nhau ctia V goi la cac cung. Hai

cung e,, e, tuong tng véi cung mot cap dinh duoc goi 1a cung lap.
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6.1.2. Cac thuat ngir co ban

Pinh nghia 6.6. Hai dinh u va v cta do6 thi vo huéng G duoc goi 1a ké nhau
néu (u, v) 1a canh cta d6 thi G. Néu e =(u, v) la canh ctia do thi thi ta n6i canh
nay la lién thudc véi hai dinh u va v, hoac ciling néi la canh e 1a n6i dinh u va
dinh v, dong thoi cac dinh u va v s€ dugc goi la cac dinh dau cua canh (u, v)
Pinh nghia 6.7. Ta goi bac cua dinh v trong d6 thi vo hudng 1a s6 canh lién
thudc véi nd, riéng khuyén tai mot dinh duge tinh hai 1an cho bac cua né. Bac
ctia dinh ki hiéu la deg(v) .

Vi du 6.5. Bac cuta cac dinh trong cac do thi G va H trén Hinh 6.5 1a bao nhiéu

a b C a b C

Hinh 6.5
Giai: Trong G, deg(a) = 1, deg(b) = deg(e) = deg(c) = 4, deg(f) =3, deg(g) =0
Trong H, deg(a) = 1, deg(b) = 6, deg(e) = deg(f) = 5, deg(c) = 3.
Dinh bac 0 goi 1a dinh c6 1ap. Pinh bac 1 duoc goi la dinh treo.
DPinh ly 6.1. Gia st G =(V, E) 1a d6 thi vo huéng v6i m canh. Khi d6
2m="> deg(V)

=y
Chiing minh: R6 rang mdi canh e = (u, v) duoc tinh mot 1an trong deg(u) va
mot 1an trong deg(v). T d6 suy ra tong tat ca céc bac clia cdc dinh bing 2 1an
sO canh.

Vi du 6.6. C6 bao nhiéu canh trong do6 thi vo huéng cé n dinh, méi dinh cé
bac bang 6.

Giai: Vi tong tit ca cdc bac cua d6 thi 1a 6.n, nén theo dinh 1y 1 suy ra
2.m = 6.n hay m = 3.n. Vay s6 canh ctia d6 thi 1a 3.n

Pinh ly 6.2. Mot do thi vo huéng ¢6 mot s6 chan cac dinh bac 1é.
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Chitng minh: Gia s V, va V, twong tng 1a tap cac dinh bac chan va tap cac
dinh bac 1€ cta d6 thi vo huéng G = (V, E) khi dé:
2m=> _deg(v) = > deg(v) + >_deg(v)

veV VeV, vev,

Videg(v)lachin véiv € V,nénsuyra » deg(v)1a chin. Do 2m 1a mot s6

chan, vi vay) deg(v) la chan, do deg(v) 1§V11é vGi v € V, nén s6 dinh bac 1é la
mot s che“in.v .

Pinh nghia 6.8. Néu e = (u, v) l1a cung ctia do6 thi ¢c6 hudng G thi ta néi hai
dinh u va v 1a k€ nhau, va n6i cung (u, v) n6i dinh u véi dinh v hoac ciing n6i
cung nay la di ra khoi dinh u va di vao dinh v. Dinh u s& duoc goi 1a dinh dau,
dinh v s€ dugc goi la dinh cudi cua cung (u, v). Dinh dau va dinh cudi cia
khuyén la trung nhau.

Vi céac canh cta do thi ¢6 huéng 1a cac cap cé thi tu, nén dinh nghia bac
ctia dinh can phai phan anh dugc s6 cac canh nhan dinh nay la dinh dau (ra
khoi dinh nay) va s6 cac canh nhan dinh nay la dinh cu6i (di vao dinh nay).
Pinh nghia 6.9. Trong do6 thi c6 hudng ta goi bac ra ctia dinh v ki hiéu la
deg*(v) 1a s6 cung cua do6 thi di ra khoi nd, ta goi bac vao cua dinh v ki hiéu 1a
deg’(v) 1a s6 cung cua do thi di vao n6

Vi du 6.7. Tim bac vao va bac ra cia méi dinh cta do thi ¢c6 huéng cho trong

hinh 6.6
a -m

Hinh 6.6
Giai : deg®(a) = 3, deg*(b) = deg*(c) = deg*(d) = 1, deg*(e) =2
deg(a) =1,deg(b) =1, deg(c) =2, deg(d) =2, deg(e) =2
DPinh ly 6.3. Gia st G = (V, E) 1a d6 thi ¢6 huéng. Khi do:
> deg”(v) => deg*(v) =|E|

veV veV
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Chitng minh: Vi mdi cung ¢6 mot dinh ddu va mot dinh cudi nén téng cac
bac vao va téng cdc bac ra clia tit ca cdc dinh trong mot do thi c6 huéng 1a
bang nhau va bang s6 canh ctia né.

Mot s6 tinh chét ctia d6 thi ¢ huéng khong phu thudc vao hudng cta cac
cung cua nd. Do d6, sé thuan lgi hon néu ta bo qua hudng trén cic cung cla
d6 thi. D6 thi thu duoc bang cach nay dugc goi 1a do thi vo huéng tuong dng.
Do thi c6 huéng va d6 thi vo huéng tuong ting cé ciing s6 canh.

6.1.3. Duong di, chu trinh, do thi lién thong
Pinh nghia 6.10. Duong di d6 dai n tir dinh u dén dinh v, trong d6 n la so
nguyén duong, trén do thi vo huéng G =(V, E) 1a day:

Xgs X1s -+5 X,15 X, trong d6 u =X, v=Xx,, (X;, X;;;) €E;1=0, 1, 2, .., n-1.
Duong di néi trén con ¢ thé bi€u dién dudi dang diy cdc canh (x,, Xx,), (X,
X5),-+»(X, 1> X,). Pinh u goi 1a dinh dau, con dinh v 1a dinh cu6i clia duong di.
Puong di ¢6 dinh dau tring vé6i dinh cudi (tic 1a u = v) duoc goi la chu trinh.

Puong di hoac chu trinh khi d6 goi la di qua ciac dinh x,, X, .., X, X

n-1> “n*

buong di hay chu trinh dugc goi la don néu né khong chira cung mot canh
qua mot lan.

Vi du 6.8. Trén d6 thi vo huéng cho trong hinh 6.7 ta c6 a, d, c, f, e 1a duong
di don do dai 4. Con d, e, c, a khong 1a duong di , do (e, c) khong phai la canh
ctia do thi. Day b, ¢, f, e, b 1a chu trinh d6 dai 4. Puong di a, b, e, d, a, b ¢c6 do

dai 1a 5 khong phai 1a duong di don, do canh (a, b) c6 mat trong n6 hai lan.
a b C

Hinh 6.7

d e f
Khdi niém duong di trén d6 thi ¢6 huéng duoc dinh nghia hoan toan
tuong tu nhu do6 thi vo huéng chi khac 1a ta ¢ chi y dén hudng trén cic cung.
DPinh nghia 6.11. Duong di do dai n tir dinh u dén dinh v, trong dé n la s6

nguyén duong, trén do thi c6 huéng G = (V, E) laday x,, X,.., X, X

n-1 “n
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Trong dd6u =x,, v=x,, (X, X;,;) € E,1=0,1,2,..,n-1.
Puong di néi trén con c6 thé biéu dién diy céc cung:
(Xo» X1)s (X5 X3, (X g5 Xp)-
DPinh u goi 1a dinh dau, con dinh v goi 1a dinh cudi cua duong di. Puong di ¢
dinh dau trung véi dinh cudi (tic 1a u = v ) dugc goi la chu trinh. Puong di hay

chu trinh duogc goi 1a don néu n6 khong chita cing mot cung qua mot 1an.

Vi du 6.9. °

N

Hinh 6.8

Trén do6 thi c6 hudng cho trong hinh 6.8 ta ¢6 a, b, ¢, d 1a duong di don do dai

3.Cona, b, c,d, b, alachu trinh do dai 4. Puong di a, b, e, c, a, bco dd dai la
5 khong phai 1a duong di don, do cung (a, b) c6 mat trong n6 2 lan.

DPinh nghia 6.12. D6 thi vo huéng G = (V, E) dugc goi 1a lién thong néu cé
duong di gitra moi cap dinh phan biét cta do thi.

Vi du 6.10. Trong hinh 6.9: D6 thi G 1a lién thong, con do6 thi H 1a khong lién
thong. D6 thi H gom 3 thanh phan lién thong H,, H,, H,

=S

G Hinh 6.9

DPinh ly 6.4. Giita moi cap dinh phan biét cia mot do thi vo hudng lién thong
lu6n c6 duong di don.
Chirng minh: Gia st u va v 1a hai dinh phan biét ctia mot dd thi vo huéng

lien thong G = (V, E). Vi G 1a lién thong nén c6 it nhat mot dudng di giita u
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va v . Goi Xy, X;, ..., X,, VOi X,=u va x,=v, la day cac dinh ctia duong di c6 4o
dai ngin nhat. Didy nay chinh 12 dudng di don can tim. That vay, gia st né
khong la dudng di don, khi d6 x;=x; v6i 0 <i <. Piéu ndy c6 nghia la gitta
cic dinh u va v c6 duong di ngan hon qua cic dinh X,, X, ..., Xij5 Xj5 wy Xy,
nhan duoc bang cich x6a di cdc canh tuong tng véi ddy céc dinh x,, ..., X; 1
Pinh nghia 6.13. Ta goi do6 thi con cta do thi G=(V, E) la d6 thi H=(W, F)
trong A0 W< VvaFcE.

Mot d6 thi khong lién thong 14 hop cua hai hay nhiéu d6 thi con lién
thong, mdi cip cdc do thi con ndy khong cé dinh chung. Cic dd thi con lién
thong roi nhau nhu vdy duoc goi 1a cic thanh phan lién thong ctia do thi
dang xét. Nhu vay, mot do thi 1& lién thong khi va chi khi né chi c6 mot
tha nh phan lién thong
Vi du 6.11. D6 thi H trong hinh 6.9 gdm 3 thanh phan lién thong H,, H,, H,.

Trong mang mdy tinh c6 thé c6 nhitng mdy (nhiing kénh noi) ma su hong
héc ciia né s& anh hudng dén viéc trao doi thong tin trong mang. Cac khéi
niém tuong tng véi tinh huong nay dugc dua ra trong dinh nghia sau.

DPinh nghia 6.14. Dinh v duoc goi 1a dinh r&€ nhanh néu viéc loai bo v cung véi
cac canh lién thudc v6i né khoi do thi lam tang s6 thanh phan lién thong cia
do thi. Canh e dugc goi la ciu néu viéc loai bd né khoi do thi lam tang s6
thanh phan lién thong cta do6 thi.

Vi du 6.12. Trong d6 thi G & hinh 6.9, dinh u, x, v 1a cdc dinh ré nhanh con
cac canh (x, z) va (v, w) 1a cau.

Dai v6i d6 thi c6 hudng cd hai khai niém lién thong phu thudc vao viéc ta
c6 xem xét dén hudng trén cac cung hay khong.

Pinh nghia 6.15. D6 thi ¢6 huéng G = (V, E) dugc goi 1a lién thong manh néu
luon tim duoc duong di gitta hai dinh bat ki cta nd.
Pinh nghia 6.16. D6 thi ¢6 huéng G=(V, E) dugc goi la lién thong yéu néu do

thi vo huéng tuong ting véi né 1a do thi vo hudng lién thong.
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RO rang néu mudn do thi 1a lién thong manh thi né ciing 1a lién thong
yéu, nhung diéu nguoc 1a khong luon ding, nhu chi ra trong thi du dudi day.
Vi du 6.13: Trong hinh 6.10 do6 thi G la lién thong manh, con H Ia lién thong

yéu nhung khong Ia lién thong manh.

G "
Hinh 6.10

Véan dé dat ra 12 khi ndo c6 thé dinh huéng cic canh cia mot d6 thi vo
huéng lién thong dé c6 thé thu dugc do thi c6 hudng lién thong manh. Ta s&
goi d6 thi nhu vay 1a d6 thi dinh huéng duoc.
DPinh ly 6.5. D6 thi vo hudng lién thong 1a dinh huéng duoc khi va chi khi moi
canh cua né nam trén it nhat mot chu trinh.
Chirng minh.
Piéu Kkién can. Gia sir («, v) 1a mot canh cuia d6 thi. T su ton tai duong di ¢
huéng tir u dén v va nguoc lai suy ra (u, v) phai nam trén it nhat mot chu trinh.
Piéu kién du. Thu tuc sau day cho phép dinh huéng céc canh ctiia d6 thi dé
thu duoc d6 thi c¢6 hudng lién thong manh. Gia st C 1la moét chu trinh nao d6
trong d6 thi. Pinh huéng cac canh trén chu trinh nay theo mot huéng di vong
theo né. Néu tat ca cac canh cua do thi 1a da dugc dinh hudng thi két thidc thu
tuc. Ngugc lai, chon e 12 mdt canh chua dinh huéng c¢6 chung dinh véi it nhat
mot trong sO6 cac canh di dinh hudng. Theo gia thiét tim duoc chu trinh C’
chita canh e. Dinh huéng cac canh chua duoc dinh huéng cia C’ theo mot
huéng doc theo chu trinh nay (khong dinh huéng lai cdc canh da c6 huéng).
Th tuc trén s€ dugc lap lai cho dén khi tat ca cdc canh ctia d6 thi duoc dinh

huéng. Khi d6 ta thu dugc do thi c6 huéng lién thong manh.
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6.1.4. Mot so dang do thi dac biét

Do thi day du. D6 thi ddy du n dinh, ky hiéu 1a K, 1a mot don d6 thi chia
ding mot canh n6i moi cap dinh phan biét. D6 thi ddy du K, ¢6 tit ca n(n-1)/2
canh, moéi dinh cua K, cé bac lan-1.

Vi du 6.14. Cic do6 thi K;, K,, K; cho trong hinh 6.11 la cdc do thi day du.

K, K, K,
Hinh 6.11.

Do thi vong. D6 thi vong C,n >3, gom n dinh v, v,,.., v, va cdc canh

(Vis Va), (Vgy V3)seo e (Vo 1, V), (V,, V;). MOi dinh ctia C, c6 bac 1a 2.

Vi du 6.15. D6 thi vong C,, C,, C, cho trong hinh 6.12

C3 C4 C5

Hinh 6.12
D6 thi banh xe. D6 thi W, thu dugc tir C, bang céch bé xung vao mot dinh
mdi noi véi tat ca cac dinh cua C, . Nhu vay, do thi W, ¢6 n+1 dinh, 2n canh,
mot dinh bac n va n dinh bac 3.

Vi du 6.16. D6 thi banh xe W, W,, W.

W3 W4 W5

Hinh 6.13
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Do thi lap phuong. Don d6 thi 2" dinh tuong Gng véi 2" xau nhi phan do dain
va hai dinh ké nhau khi va chi khi hai xau nhi phan tuong tung véi hai dinh
nay chi khac nhau ding mot bit dugc goi 1a do thi 1ap phuong, ky hiéu 1a Q..
Nhu vay méi dinh ciia Q, c6 bac 1a n va s6 canh ctia Q, 1a n.2™" (tir cong thic

2IEl = ) degv))

veV

Vi du 6.17. D6 thi lap phuong Q, Q,, Q;

100 101

11 10 111

110
01

01

0 1 00 01 00 00
Q, Q, Q;
Hinh 6.14
Do thi phan doi (D6 thi hai phia). Mot d6 thi don G duoc goi 1a phan doi néu
tap céc dinh V c¢6 thé phan lam hai tap con khong réng, roi nhau V, va V, sao
cho moi canh cua do thi n6i mot dinh ctia V, v6i mot dinh ctia V.

Néu do6 thi phan doi G = (V,UV,, E) sao cho v&i moi v,eV,, v,eV,,
(v,,v,)€E thi G dugc goi 1a do thi phan doi day du. Néu IV,l=m, IV,l=n thi d6
thi phan doi diy du G ky hiéu 1a K...- Nhu vay K | ¢6 m.n canh, cic dinh
cua V, cé bac n va cac dinh ctia V, ¢6 bac m.

Vi du 6.18. Trong hinh 6.15 1a cic d6 thi phan doi day du K, ,, K ;

K24 Kss

Hinh 6.15
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DPinh ly 6.6. Mot don d6 thi 1a d6 thi phan doi khi va chi khi n6 khong chia
chu trinh do dai 1é.

Dinh 1y trén cho phép nhan biét mot don do thi c6 phai la phan doi hay
khong.

Dé kiém tra xem mot do thi lién thong c6 phai 1a phan doi hay khong c6
thé 4p dung thu tuc sau. Chon v 1a mot dinh bat ki ciia d6 thi. Dat X={v}, con
Y la tap cac dinh ké cta v. Khi d6 cac dinh ké cta cac dinh trong Y phai
thudc vao X ki hiéu tap cac dinh nhu vay 1a T. Vi thé néu phat hién TNY #J
thi do thi khong phai 1a phan doi, két thic. Ngugc lai dat X = XUT. Tiép tuc
xét nhu vay doi v6i T” 1a tap cdc dinh ké cua T,...

Pé thi phang. Do thi duoc goi 1a do thi phang néu ta c¢é thé v& nd trén mat
phéng sao cho céc canh ciia n6 khong cat nhau ngoai & dinh. Cch vé& nhu vay
s& dugc goi 1a biéu dién phang cta doé thi

Trong vi du hinh 6.16 do thi K, 1a phing, vi c¢6 thé v& né trén mat

phang sao cho c4c canh ctia n6 khong cit nhau ngoai & dinh.

Hinh 6.16.

6.2. Bié¢u dién do thi trén may tinh

Pé luu trit do thi va thuc hién cdc thuat todn khéc nhau vé6i do thi trén
mdy tinh cin phai tim nhitng cdu tric dit liéu thich hgp d€ mo ta d6 thi. Viéec
chon c4u triic dit liéu ndo dé bi€u dién do6 thi c6 tdc dong rat 16n dén hiéu qua
ctua mot thuat todn. Vi vay, viéc lua chon cau tric dé biéu dién d6 thi phu
thudc vao timg tinh huéng cu thé (bai todn va thuat toan cu thé). Trong muc

nay chiing ta s& xét mot s6 phuong phép co ban dugc sir dung dé biéu dién do6
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thi trén mady tinh. Dong thoi ciing phan tich mot cdch ngan gon nhitng uu
diém ciing nhu nhitng nhuoc diém cua ching.

Trong rat nhiéu van dé (ing dung cua 1y thuyét do thi, moi canh e=(u, v)
ctia d6 thi duoc gan véi mot con s6 c(e) (con viét 1a c(u,v)) goi 1a trong s6 cua

canh e. Do thi trong truong hop nhu vay dugc goi 1a do thi ¢6 trong so.

6.2.1. Bié¢u dién d6 thi bang danh sach canh

Trong trudong hop dé thi thua (d6 thi c¢6 s6 canh m thoa man bat dang
thiic : m < 6n) ngudi ta thudng dung cdch bi€u dién d6 thi boi danh sach canh.
Trong cich biéu dién dé thi boi danh sich canh (cung) ching ta s& luu trit
danh sich tat ca cdc canh (cung) cua do6 thi vo huéng (c6 huéng). Moi canh
(cung) e=(x,y) cua do6 thi s€ tuong Gng véi hai bién Daule], Cuoi[e]. Nhu vay,
dé Iuu trit d6 thi ta cdn stt dung 2m don vi bo nhé. Nhuge diém cua céch biéu
dién nay la dé xac dinh nhitng dinh nao ctia do thi 1a ké v6i mot dinh cho trudc
ching ta phai lam ¢& m phép so sanh (khi duyét qua danh sach tat ca cac canh
ctia do thi). Trong truong hop do thi c6 trong s6 ta can thém m don vi bd nhé
dé luu chit trong s6 clia c4c canh.

Vi du 6.19. Danh sich canh ctia d6 thi cho trong hinh 6.17 la:

Dau Cuoi
b

c d e

Hinh 6.17

QO c oo v
O 0 0 Qa0 a0

6.2.2. Biéu dién d6 thi bang danh sach ké
Trong rat nhiéu véin dé ing dung cta ly thuyét do thi, cach bi€u dién d6
thi du6i dang danh sich ké 1a cdch biéu dién thich hop nhat duoc sir dung.

Danh sach nay chi rd cac dinh ké v6i méi dinh cua do thi
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Vi du 6.20. Ding danh sédch ké mo ta d6 thi trén hinh 6.17

Pinh Pinh ke
a b,c,d
b a,c,d, e
c a,b,d
d a,b,c,e
e b,d

6.2.3. Biéu dién do thi bing ma tran ké

Khi biéu dién d6 thi bdi danh sach canh hay danh sich ké, thi viéc thuc
hién mot s6 thuat todn s& rat cong kénh néu do thi ¢ nhiéu canh. Dé don gian
viéc tinh todn, ta c6 thé biéu dién do thi bing ma tran. C6 hai kiéu ma tran
thudong dugc ding dé biéu dién do thi s& dugc gidi thiéu dudi day.

Xét don do thi vo huéng G=(V, E), véi tap dinh V={1,2, ..., n} va tap
canh E ={e,, €,, ..., €,}. Ta goi ma tran ké A cua d6 thi G ung véi danh sach
cac dinh nay la ma tran khong-mot cdp n x n vGi cac phan tr duoc xac dinh
theo quy tac sau day:

a,;=0 n€u i,j ¢E va a;=1, néu (i,j )€E (i,j=1,2,...n)

Vi du 6.21. Ma tran ké ctia do thi vo hudng G cho trong hinh 6.18 1a :

a b c d e f
a b
a O 1 0 O 1 1
b 1 01 1 0 O ¢
C
C 0O 1 01 0 O
d 0O 1 1 0 1 O
e d
e 1 0 0 1 0 1

Cac tinh chat cua ma tran keé :

1) Ma tran ké ctia d6 thi vo huéng 1a ma tran d6i xing tdc 1a
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Ali,jl= Alj,i] i,j=1,2,...n.
Nguoc lai, m6i ma tran d6i xiing cAp n ma cac phan tir 1a 0 hoac 1 s€ tuong
ung v6i mot don do thi vo huéng n dinh.
2)Tong cac phan tir trén dong i (cot j) ctia ma tran ké chinh bing béc cla
dinh i (dinh j)
Ma tran ké cua do thi ¢6 huéng dugc dinh nghia mot cach hoan toan tuong
tu.

Vi du 6.22. D6 thi ¢6 hudng cho trong hinh 6.19 ¢6 ma tran ké sau:
b

o
on
(@)
o
o

R OO OO0 <~

o o 6 o e
R O O OO
O r OO B
o O o r o
© O O O O

Hinh 6.19.
Chd y rang ma tran ké cua do thi ¢6 huéng khong phai 1a ma tran doi
xung.
Chu y: Trén day chiing ta chi xét don d6 thi. Ma tran ké ctia da d6 thi c6 thé
xay dung hoan toan tuong tu, chi khac nhau la thay vi ghi 1 vao vi tri a[i,j] néu
(i,j) 1a canh ctia d6 thi ching ta s€ ghi k 1a s6 cdc canh ndi hai dinh i va j.
Trong trudng hop dé thi c6 trong s, thay vi ma tran ké, dé bi€u dién d6
thi ta st dung ma tran trong so.
C=clij]  ij=12,...n.
Véi
cli,jl=c(i,j) néu(i,j) € E
trong d6 c(i,j) 1a trong s6 cta canh (i,j), va

c[i,j]=0 néu(i,j) ¢ E
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trong d6 s6 0 tuy y ting trudng hop cu thé, c6 thé duoc dit bing mot trong céc
gid tri sau: 0, 400,- oo,

Uu diém 16n nhat ctia phuong phép biéu dién d6 thi bang ma tran ké
(hodc ma tran trong so) 1a dé tra 16i cau hoi: Hai dinh u, v ¢6 ké nhau trén dé6
thi hay khong, ching ta chi phai thuc hién mot phép so sanh. Nhuoc diém 16n
nhat ctia phuong phap nay la khong phu thudc vao s6 canh ctia do thi, ta luén
stt dung n* don vi bo nhé dé Iuu trit ma tran ké ctia né .
6.2.4. Su dang cau cua cac do thi

Thong thudng, ngudi ta cin biét xem c6 thé v& dugc hai do thi theo cing

mot cach khong. Chang han, trong héa hoc, d6 thi thudng dé tao mo hinh céc
hop chét. Cc hop chat khdc nhau ¢6 thé ¢6 cuing cong thitc phan tir nhung ciu
tric c6 thé khac nhau. Cac hop chat nhu vat s& dugc biéu dién bang cdc dé thi
ma ta khong thé vé& duoc cting mot cach. Nhitng d6 thi biéu dién cdc hgp chat
da biét c6 thé dugc ding dé x4c dinh xem mot hop chat da biét c6 thé duoc
dung dé x4c dinh xem mot hop chit cho 1a méi thuc ra da biét tir trudc chua?
Sau day 1a mot vai thuat ngir doi vé6i cac do thi ¢6 céu tric nhu nhau.
Pinh nghia 6.17. Cic don d6 thi G,=(V,.E,) vd G,=(V,.E,) duoc goi 1 ding
cfu néu ton tai mot song anh f tir V, 1én V, sao cho cédc dinh u va v 1a lién ké
trong G, khi va chi khi f(u) va f(v) 1& lién ké trong G, voi moi u va v trong
V,. énh xa f nhu thé goi 1& mot phép dang ciu.

Thong thuong, dé ching to hai don d6 thi 1& khong déng cdu, ngudi ta chi
ra chiing khong c6 chung mot tinh chat ma cdc don d6 thi dang cdu can phai
c6. Tinh chat nhu thé goi 14 mot bat bién ddi véi phép ding céu cta cic don
dé thi. Chang han, c4c don dé thi diang ciu c6 cing s6 dinh. Hon thé nita, cic
don dé thi ding cdu c6 cling s canh, béi vi phép tuong tng 1-1 giita cic dinh
s€ tao ra phép tuong ung 1-1 gilra cidc canh. Va sau nita, bac cua cac dinh cua
cac don d6 thi dang cdu phai nhu nhau. Nghia 13, dinh v bac k trong G, phai
tuong tng véi dinh f(v) bac k trong G,, vi dinh w trong G, 1a n6i dinh v néu va
chi néu f(v) va f(w) la ké trong G,.

Vi du 6.23. Hai don d6 thi G, v G, sau 1a dang ciu qua phép dang ciu f:
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aa X,ba u,ca z,da v,ea y

Hinh 6.20
Vi du 6.24. Hai d6 thi G, v G, sau déu c6 5 dinh va 6 canh nhung khong

dang cdu vi trong G, c6 mdt dinh bic 4 ma trong G, khong c6 dinh bac 4

LS

Hinh 6.21

Vi du 6.25. Hai d6 thi G, va G, sau déu c6 7 dinh, 10 canh, ciing c6 mot dinh
bac 4, bon dinh bac 3 va hai dinh bac 2. Tuy nhién G, va G, 14 khong dang
cAu vi hai dinh bac 2 ctia G, (a va d) 1a khong ké nhau, trong khi hai dinh bac

nao.

G,
2 cia G, (y va z) 1a ké nhau.

(b)—c) (v)—C
Ge OG

Hinh 6.22
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BAI TAP CHUONG 6

1. C6 ton tai don do6 thi c6 5 dinh véi s6 bac sau day khong? Néu c6 hay vé do
thi d6

a.3,3,3,3,2 b.1,2,3,4,5

c.0,1,2,2,3 d1,1,1,1,1
2. Do thi K, ¢6 bao nhiéu do thi con ¢6 it nhat mot dinh?
3. D6 thi K; ¢6 bao nhiéu do thi con c6 it nhat mot dinh?
4. D06 thi W, ¢6 bao nhiéu do thi con ¢6 it nhat mot dinh?
5. C6 thé tén tai d6 thi don c6 10 dinh, mdi dinh c6 bac bing 5 khong?
6. D6 thi don dugc goi 1a chinh qui néu moi dinh cta né ¢é bac nhu nhau. D6
thi dugc goi 1a n - chinh qui né€u moi dinh ctia n6 ¢é bac n.Véi cac gia tri nao
ctia n d6 thi sau day la chinh qui:

a K, b.C,
7. Cho G 1a db thi c6 v dinh va e canh, con M, m tuong ng 14 bac 16n nhét
va nho nhét cia céc dinh cia G. Ching t6 rang

mSESM.
Vv

8. Chirng minh rang néu G 14 don db thi phan d6i ¢c6 v dinh va e canh, khi
dé

e < v/4.
9. Chiing minh rang trong mot don d6 thi luon ton tai hai dinh ¢6 cuing bac.
10. Chitng minh rang trong mot do thi véi n dinh (n >2) ma ¢6 ding hai dinh
cung bac thi hai dinh nay khong thé dong thoi ¢ bac 0 hoic n-1.

11. Hay v€ céc do6 thi vd hudng dugc biéu dién bdi cac ma tran ké sau:

12130
2 030

a)|2 0 4|, b)0311, ¢)|3 110 1].

340 1010 0 300 2

4 01 2 3
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12. Néu y nghia cta tong cdc phan ttr trén mot ha ng (t.u. cot) ciia mot ma trin
lién ké dbi voi mot d6 thi vo hudng ? Déi véi dd thi cé hudng ?

13. Tim ma trin ké cho cdc dd thi sau:

aK, bC, oW, d) K., e) Q,.
14. Hai don d6 thi v6i ma tran ké sau day c6 1a dang ciu khong?
0101 0111
1 0 01 1 0 01
0001 |10 0 1|
1110 1110

15. Hai don db thi v&i ma tran ké sau day c6 1a dang cau khong?
11000 01001
10101 01110
00011 (10010}
01110 10101
khong?

17. Hop cua hai don db thi G,=(V,, E,) va G,=(V,, E,) 1& mot don db thi c6
tap cac dinh 1a V, U V, va tap cac canh 1a E, U E, va duoc ky hiéu la G, v

G,. Hay vé do thi hgp cua hai do thi sau:




18. Pon db thi G’=(V,E’) dugc goi 1a dd thi bu cua don dd thi G=(V,E) néu
G va G’ khong c6 canh chung nd o (E N E’=) va G U G’ 1a d6 thi day du.
D@ thdy rang néu G’ 14 bu cua G thi G ciing 1a bu cia G’. Khi d6 ta n6i

hai d6 thi 1& b nhau. Ching to ring cdc d6 thi sau 1a bi nhau

Vil vk

19. Ching t6 ring moi don do thi n dinh (n > 2) ¢6 téng cdc bac cua hai dinh
tuy ¥ khong nho hon n déu 1a do thi lién thong.
20. Ching t6 rang néu mot d6 thi c6 ding hai dinh bac 1€ thi hai dinh nay phai
lién thong, tic 1a c6 mot duong di gitra ching.
21. Ching minh rang v6i moi s6 tu nhién n >2, luon ton tai d6 thi n dinh ma 3
dinh bat ky ctia d6 thi déu khong cung bac.
22.Cho V={2,3,4,5,6,7,8 } va E la tap hgp cac cap ph?m tor (u,v) cua V
sao cho u<v va u,v nguyén té ciing nhau. Hay vé& d6 thi c6 hudng G=(V,E).
Tim s6 cdc dudng di phan biét d6 dai 3 tir dinh 2 t6i dinh 8.
23. Hay tim s6 duong di do dai n giira hai dinh lién ké (khong lién ké) tiy y
trong K, ; voi mdi gid tri clia n sau:

a)n=2 b)n=3 c) n=4
24. Mot cudc hop 6 it nhat 3 dai biéu dén du. Mdi ngudi quen it nhat hai dai
biéu kh4c. Chitng minh ring c6 thé xép dugc mot s6 dai bi€u ngdi xung quanh
mot ban tron ma moi ngudi ngdi gitta hai ngudi ma dai biéu dé quen.
25. Trong mot cudc hop c6 ding hai dai biéu khong quen nhau va mdi dai
biéu ndy c¢6 mot sd 1é nguoi quen dén du. Ching minh rang luon luon c6 thé
xép mot s6 dai biéu ngdi chen giita hai dai biéu néi trén, dé mdi ngudi ngdi

gitra hai ngudi ma anh ta quen.
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