
11

GI I THIÊU MÔN HOCỚ ̣ ̣

Tên môn hoc: Ly thuyêt đô thị ́ ́ ̀ ̣
 Sô tiêt: 30 LT́ ́
 Hinh th c đanh gia: ̀ ứ ́ ́

-Thi gi a ky: 20% ữ ̀
-Bai tâp l n: 30%̀ ̣ ớ
-Thi cuôi ky: 50%́ ̀

Giao viên: Nguyên Văn Lế ̃ ̃
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Nôi dung̣

CH NG 1: CAC KHAI NIÊM C  BANƯƠ ́ ́ ̣ Ơ ̉

CH NG 2: BIÊU DIÊN ĐÔ THI TRÊN MAY TINHƯƠ ̉ ̃ ̀ ̣ ́ ́

CH NG 3: CAC THUÂT TOAN DUYÊT ĐÔ THIƯƠ ́ ̣ ́ ̣ ̀ ̣

CH NG 4: ĐÔ THI EULER VA ĐÔ THI HAMILTONƯƠ ̀ ̣ ̀ ̀ ̣

CH NG 5: CÂYƯƠ

CH NG 6: BAI TOAN Đ NG ĐI NGĂN NHÂTƯƠ ̀ ́ ƯỜ ́ ́
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CHU NG 1: CAC KHAI NIÊM C  BANƠ ́ ́ ̣ Ơ ̉

Đinh nghia đô thị ̃ ̣ ̀ ̣:
• Môt đô thi ky hiêu la G=(V,E), trong đọ ̀ ̣ ́ ̣ ̀ ́

V: tâp đinḥ ̉
E={(u,v) | u,v∈V}: tâp canḥ ̣
n=|V| goi la câp cua đô thị ̀ ́ ̉ ̀ ̣

• Đô thi vô h ng:̀ ̣ ướ  La đô thi gôm cac canh vô h ng ̀ ̀ ̣ ̀ ́ ̣ ướ
(không th  t ): (u,v) ứ ự ∈ E; (v,u) ∈ E

2

1

3

4

V={1,2,3,4}

E={(1,2), (1,3), (2,3), (3,4)}
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Đinh nghia đô thị ̃ ̀ ̣

• Đô thi co h ng:̀ ̣ ́ ướ  la đô thi gôm cac canh co th  t  ̀ ̀ ̣ ̀ ́ ̣ ́ ứ ự
đ c goi la cung.ượ ̣ ̀

• Đ n đô thi:ơ ̀ ̣  Môi căp đinh chi co duy nhât môt canh (cung)̃ ̣ ̉ ̉ ́ ́ ̣ ̣

V={1,2,3,4}

E={(1,2),(2,3),(3,1),(5,3)}

2

1

3

4
5

2

1

3

4 5

2

1

3

4 5
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• Đa đô thi:̀ ̣  môi căp đinh co thê co môt hay nhiêu canh ̃ ̣ ̉ ́ ̉ ́ ̣ ̀ ̣
(cung)

• Đô thi co trong sô:̀ ̣ ́ ̣ ́  trên môi canh (cung) đ c găn môt ̃ ̣ ượ ́ ̣
gia tri goi la trong số ̣ ̣ ̀ ̣ ́

2

1

3

4 5

2

1

3

4 5

2

1

3

4 5

3 1

-2

5
2

3

2

1

3

4 5

1

2

1

3

Đinh nghia đô thị ̃ ̀ ̣
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Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣

Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣ :
• Khuyên: c nh (cung) g i là khuyên n u đinh đâu trung ạ ọ ế ̉ ̀ ̀

v i đinh cuôi.ớ ̉ ́

 
• C nh (cung) l p:ạ ặ  là hai c nh (cung) cùng t ng ng ạ ươ ứ

v i m t c p đ nh.ớ ộ ặ ỉ  

1

1 2 1 2

• Đ nh k :ỉ ề  n u (u,v) là c nh (cung) c a đ  th  thì v g i là ế ạ ủ ồ ị ọ
k  c a u. Trong đ  th  vô h ng n u v k  u thì u cũng k  ề ủ ồ ị ướ ế ề ề
v.
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• C nh liên thu c:ạ ộ  c nh e=(u,v) g i là c nh liên thu c ạ ọ ạ ộ
v i hai đ nh u, v. ớ ỉ

• B c c a đ nh:ậ ủ ỉ  s  c nh liên thu c v i v g i là b c c a ố ạ ộ ớ ọ ậ ủ
đ nh v, kí hi u là d(v). B c c a đ nh có khuyên đ c ỉ ệ ậ ủ ỉ ượ
c ng thêm 2 cho m i khuyên.ộ ỗ

2

1

3

4 5

d(1)=1

d(2)=3

d(3)=2

d(4)=3

d(5)=3

Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣
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• Đ nh cô l p, đ nh treo:ỉ ậ ỉ  Đ nh b c 0 g i là đ nh cô l p, ỉ ậ ọ ỉ ậ
đ nh b c 1 g i là đ nh treo.ỉ ậ ọ ỉ

2

1

3

4 5

Đinh cô lâp: 4̉ ̣

Đinh treo: 5̉

• Cung vào, ra:   cung e=(u,v) g i là cung ra kh i u và là ọ ỏ
cung vào v.

1 2 Cung (1,2) la cung ra cua 1 va la ̀ ̉ ̀ ̀
cung vao cua 2̀ ̉

Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣
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• Bán b c c a đ nh:ậ ủ ỉ  
– S  cung vào cua đinh v g i là bán b c vào c a v, kí ố ̉ ̉ ọ ậ ủ

hi u dệ –(v) 
– S  cung ra cua đinh v g i là bán b c ra c a v, kí hi u ố ̉ ̉ ọ ậ ủ ệ

 d+(v)

2

1

3

4 5

d–(1)=1;  d+(1)=0

d–(2)=2;  d+(2)=3

d–(3)=2;  d+(3)=1

d–(4)=1;  d+(4)=3

d–(5)=1;  d+(5)=0

Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣
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Đinh ly: ̣ ́ Trong đô thi vô h ng: ̀ ̣ ướ
  T ng b c các đ nh = 2 l n s  c nh.ổ ậ ỉ ầ ố ạ

Ch ng minh:ứ
G i m là s  c nh, thì cân ch ng minh                  ọ ố ạ ̀ ứ
M i c nh e=(u,v) đ c tính m t l n trong d(u) và m t l n ỗ ạ ượ ộ ầ ộ ầ
trong d(v)  trong t ng b c c a các đ nh, m i c nh đ c ổ ậ ủ ỉ ỗ ạ ượ
tính hai l n  t ng b c b ng 2m.ầ ổ ậ ằ

∑
∈

=
Vv

mvd 2)(

2

1

3

4 5

Sô canh: 5́ ̣

Tông bâc cac đinh: 10̉ ̣ ́ ̉

Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣
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Do ∀v ∈ U, deg(v) ch n nên                chăn ẵ ̃ ⇒                chăn   ̃

Do ∀v ∈ O,deg(v) l  mà t ng                ch n, nên t ng này ph i g m ẻ ổ ẵ ổ ả ồ
m t s  ch n các s  h ng ộ ố ẵ ố ạ
 ⇒ s  đ nh có b c l  là m t s  ch n (đpcm).ố ỉ ậ ẻ ộ ố ẵ
 

Hê qua:̣ ̉  Trong đô thi vô h ng thi:̀ ̣ ướ ̀
    Sô đinh bâc le la môt sô chăń ̉ ̣ ̉ ̀ ̣ ́ ̃

mvdvdvd
UvOvVv

2)()()( =+= ∑∑∑
∈∈∈

Ch ng minh:ứ
G i O là t p các đ nh có b c là s  l , và U là t p các đ nh ọ ậ ỉ ậ ố ẻ ậ ỉ
có b c là s  ch n. ậ ố ẵ
Ta có:

 

∑
∈Uv

vd )( ∑
∈Ov

vd )(

∑
∈Ov

vd )(

Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣
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Đ nh lý 2: Trong đ  th  có h ng:ị ồ ị ướ
     T ng bán b c ra  = t ng bán b c vào = s  cung ổ ậ ổ ậ ố

Ch ng minh:ứ
G i m là s  cung thi cân cm:  ọ ố ̀ ̀
                  
Hi n nhiên vì m i cung (u,v)  ra  đ nh u và vào  đ nh v ể ỗ ở ỉ ở ỉ
nên đ c tính m t l n trong b c ra c a u và m t l n trong ượ ộ ầ ậ ủ ộ ầ
b c vào c a v nên suy ra đpcm.ậ ủ

mvdvd
VvVv

== ∑∑
∈

+

∈

− )()(

Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣
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Đ ng đi, chu trình, liên thôngườ :
• Đ ng đi:ườ  Đ ng đi có đ  dài n t  đ nh vườ ộ ừ ỉ 0 đ n đ nh vế ỉ n 

là dãy v0, v1, …,vn-1, vn  ; v i (vớ i,vi+1)∈E, i=0,…,n-1. Đ ng ườ
đi có th  bi u di n b ng m t dãy n c nh (cung): (vể ể ễ ằ ộ ạ 0,v1), 
(v1,v2),…, (vn-1, vn). Đ nh vỉ 0 g i là đ nh đ u, đ nh vọ ỉ ầ ỉ n g i là ọ
đ nh cu i c a đ ng đi.ỉ ố ủ ườ

2

1

3

4 5

Day cac đinh sau la đ ng đi: ̃ ́ ̉ ̀ ườ

1,3,4,5,3,2

5,3,4,1,2

2,3,1,4,5,3

      …

Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣
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• Chu trình: là đ ng đi có đ nh đ u trùng v i đ nh cu i. ườ ỉ ầ ớ ỉ ố
Đ ng đi (hay chu trình) g i là đ n n u không có c nh ườ ọ ơ ế ạ
(cung) b  l p l i; goi la s  câp nêu không co đinh nao bi ị ặ ạ ̣ ̀ ơ ́ ́ ́ ̉ ̀ ̣
lăp laị ̣

2

1

3

4 5

Day cac đinh trên đô thi vô h ng sau đây la cac ̃ ́ ̉ ̀ ̣ ướ ̀ ́
chu trinh:̀
     1,2,3,5,4,3,1 (chu trinh đ n)̀ ơ
     2,3,4,1,2 (chu trinh s  câp)̀ ơ ́
     1,3,4,1,3,2,1 (không đ n)ơ

2

1

3

4 5

Day cac đinh trên đô thi co h ng sau đây la ̃ ́ ̉ ̀ ̣ ́ ướ ̀
cac chu trinh:́ ̀
           1,2,4,3,2,4,1 (không đ n)ơ
           1,2,4,3,5,4,1 (chu trinh đ n)̀ ơ

Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣
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• Đôi chu trinh: ́ ̀ Cho G=(V,E) va À ⊂V, đôi chu trinh xac ́ ̀ ́
đinh b i A đ c đinh nghia la:̣ ở ượ ̣ ̃ ̀
w(A)={e ∈ E | e co môt đinh  trong A}́ ̣ ̉ ở  

• Đôi chu trinh s  câp:́ ̀ ơ ́  Cho G liên thông đôi chu trinh ́ ̀
w=w(A) đ c goi la s  câp (hay tâp căt) nêu:ượ ̣ ̀ ơ ́ ̣ ́ ́
 G – w không liên thông va ̀
 ∀ w’⊂ w thi G - w’ liên thông̀

Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣

1 2 3

4567

e1

e2

e3

e4

e5

e6

e7

e8

e9

e10

e11

A={2,7} thi w(A)={è 1,e2, e4, e5, e6} không s  câpơ ́

A={1,7} thi w(A)={è 2, e3, e4} s  câpơ ́

A={3,5,6}, w(A)=?

A={2,5}, w(A)=?
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• Đ  th  liên thông:ồ ị  Môt đô thi đ c goi la liên thông n u ̣ ̀ ̣ ượ ̣ ̀ ế
hai đ nh b t kỳ luôn có đ ng đi. ỉ ấ ườ

Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣

2

1

3

4 5

2

1

3

4 5

2

1 3

2

1 3

Liên thông

Không liên thông

Liên thông

Không liên thông

1

2 3

4 5

Liên thông



1717

• Đô  thi liên thông manh:̀ ̣ ̣  la đô thi co h ng liên thông̀ ̀ ̣ ́ ướ
• Đô thi liên thông yêu:̀ ̣ ́  la đô thi co h ng không liên ̀ ̀ ̣ ́ ướ

thông, nh ng đô thi vô h ng t ng ng liên thôngư ̀ ̣ ướ ươ ứ
• Đ  th  vô h ng liên thông g i là đ nh h ng đ c:ồ ị ướ ọ ị ướ ượ  

n u có th  đ nh h ng các c nh đ  thu đ c đ  th  có ế ể ị ướ ạ ể ượ ồ ị
h ng liên thông.ướ

2

1 3

Liên thông manḥ
2

1 3

Liên thông yêú

2

1 3

Vô h ng liên thông ướ
đinh h ng đ c̣ ướ ượ

2

1 3

Vô h ng liên thông ướ
đinh h ng đ c̣ ướ ượ

Vô h ng ướ
liên thông 
không đinh ̣
h ng ướ
đ cượ

Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣
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• Đinh re nhanh: ̉ ̃ ́ Đ nh v g i là đ nh r  nhánh n u vi c ỉ ọ ỉ ẽ ế ệ
lo i b  v cùng v i các c nh liên thu c v i nó làm tăng ạ ỏ ớ ạ ộ ớ
s  thành ph n liên thông.ố ầ

• Canh câu: ̣ ̀ C nh e g i là c u n u vi c lo i b  e làm ạ ọ ầ ế ệ ạ ỏ
tăng s  thành ph n liên thông.ố ầ

2

1

3

4 5

Đinh 3,4 goi la đinh re nhanh̉ ̣ ̀ ̉ ̃ ́

Canh (3,4), (3,5) goi la canh câụ ̣ ̀ ̣ ̀

Môt sô khai niêṃ ́ ́ ̣
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• Đ  th  đ  câp n: ồ ị ủ ́ La đ n đ  th  vô h ng co n đ nh, ký ̀ ơ ồ ị ướ ́ ỉ
hi u b iệ ở  Kn, mà gi a hai đ nh b t kỳ c a nó luôn có ữ ỉ ấ ủ
c nh n i. Kạ ố n co sô canh la: n(n-1)/2́ ́ ̣ ̀

Môt sô đô thi đăc biêṭ ́ ̀ ̣ ̣ ̣

• Đ  th  vòng: ồ ị Đ  th  vòng Cồ ị n,n≥3 g m n đ nh vồ ỉ 1,v2,...,vn 
và các c nh (vạ 1,v2), (v2,v3) . . . (vn-1,vn), (vn,v1).

C3 C4 C5 C6

K3 K4 K5

K4
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• Đ  th  bánh xe: ồ ị Đ  th  bánh xeồ ị  Wn  thu đ c t  đ  th  ượ ừ ồ ị
vòng Cn b ng cách b  sung vào m t đ nh m i n i v i t t ằ ổ ộ ỉ ớ ố ớ ấ
c  các đ nh c a Cả ỉ ủ n 

W3 W4 W5 W6

Môt sô đô thi đăc biêṭ ́ ̀ ̣ ̣ ̣

• Đ  th  l p ph ng: ồ ị ậ ươ Đ  th  l p ph ng ồ ị ậ ươ Qn  là đ  th  ồ ị
v i các đ nh bi u di n 2ớ ỉ ể ễ n xâu nh  phân đ  dài n. ị ộ

000 001

010 011

100 101

110 111

0 1

00 01

10 11

Q1 Q2 Q3
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• Đô thi l ng phân(hai phía):̀ ̣ ưỡ  Đ n đ  th  G=(V,E) đ c ơ ồ ị ượ
g i là l ng phân(hai phía) n u nh  t p đ nh V c a nó ọ ưỡ ế ư ậ ỉ ủ
có th  phân ho ch thành hai t p X và Y sao cho m i ể ạ ậ ỗ
c nh c a đ  th  ch  n i m t đ nh  trong X v i m t đ nh ạ ủ ồ ị ỉ ố ộ ỉ ớ ộ ỉ
trong Y. Ký hi u G=(Xệ ∪Y, E)

Môt sô đô thi đăc biêṭ ́ ̀ ̣ ̣ ̣

1

2 3

4

1

2

4

3

1

2 3

4

5

6 1

2

4

3

5
6
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• Đ  th  l ng phân đu: ồ ị ưỡ ̉ Đ  th  l ng phân G=(X,Y, E) ồ ị ưỡ
v i |X|= m, |Y| = n đ c g i là đ  th  l ng phân đ , ký ớ ượ ọ ồ ị ưỡ ủ
hi u là Kệ m,n n u m i đ nh trong t p X đ c n i v i tât ca ế ỗ ỉ ậ ượ ố ớ ́ ̉
cac đ nh trong t p Y.́ ỉ ậ

Môt sô đô thi đăc biêṭ ́ ̀ ̣ ̣ ̣

K2,2
K2,3

K4,3

Đinh ly: G la đô thi l ng phân nêu G không co chu trinh ̣ ́ ̀ ̀ ̣ ưỡ ́ ́ ̀
đô dai lẹ ̀ ̉
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• Đô thi con:̀ ̣  Cho hai đô thi G=(V,E) va G’(V’, E’). G’ la đô ̀ ̣ ̀ ̀ ̀
thi con cua G nêu V’̣ ̉ ́ ⊆  V va E’̀ ⊆  E. Nêu V’=V thi G’ goi la ́ ̀ ̣ ̀
đô thi bô phân hay đô thi khung cua G. ̀ ̣ ̣ ̣ ̀ ̣ ̉

2

1

3

4 5

2

1

3

4

2

1

3

4 5

G Đô thi bô phân ̀ ̣ ̣ ̣
cua G̉

Đô thi con cua G̀ ̣ ̉

Môt sô đô thi đăc biêṭ ́ ̀ ̣ ̣ ̣
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• Đô thi bu:̀ ̣ ̀  Cho Kn=(V,E) va G=(V,È 1) la đô thi khung ̀ ̀ ̣
cua K̉ n.    =(V,E2)  goi la đô thi bu cua G nêu Ẹ ̀ ̀ ̣ ̀ ̉ ́ 2=E-E1

Môt sô đô thi đăc biêṭ ́ ̀ ̣ ̣ ̣

G

G G

• Đô thi đăng câu: ̀ ̣ ̉ ́ Hai đô thi đ n vô h ng G̀ ̣ ơ ướ 1=(V1,E1) 
va G̀ 2(V2,E2) đ c goi la đăng câu nêu co môt song anh ượ ̣ ̀ ̉ ́ ́ ́ ̣ ́
f: V1→V2 sao cho v i (u,v) ớ ∈ E1 ⇔ (f(u),f(v)) ∈ E2 

G1 G2

A

B

C D E

1 2 3

4 5

Song anh f:́

f(A)=5; f(B)=4; f(C)=3; 
f(D)=2; f(E)=1
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Cac căp đô thi sau co đăng câu không?. Nêu co thi hay xây ́ ̣ ̀ ̣ ́ ̉ ́ ́ ́ ̀ ̃
d ng môt song anh f?ự ̣ ́

A

B

C

D

E

F

6

4 5

1

2 3
G1 G2

Môt sô đô thi đăc biêṭ ́ ̀ ̣ ̣ ̣

Đô thi Peterseǹ ̣

Đô thi Herschel̀ ̣
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• Đô thi đông câu:̀ ̣ ̀ ́
Phép chia c nh (u,v) c a đ  th  là vi c lo i b  c nh này ạ ủ ồ ị ệ ạ ỏ ạ
kh i đ  th  và thêm vào đ  th  m t đ nh m i w cùng v i ỏ ồ ị ồ ị ộ ỉ ớ ớ
hai c nh (u,w), (w, u) . ạ
Hai đ  th  G=(V,E) và H=(W,F) đ c g i là đ ng c u ồ ị ượ ọ ồ ấ
n u chúng có th  thu đ c t  cùng m t đ  th  nào đó ế ể ượ ừ ộ ồ ị
nh  phép chia c nh.ờ ạ

Môt sô đô thi đăc biêṭ ́ ̀ ̣ ̣ ̣
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•  Đô thi phăng̀ ̣ ̉ :
Bai toan 3 căn hô:̀ ́ ̣
Cân ̀ xây d ng ự môt ̣ h  th ng cung c p đi n, h i đ t và n c cho ba ệ ố ấ ệ ơ ố ướ
căn h  sao cho m i căn h  đ u đ c n i v i các ngu n cung c p ộ ỗ ộ ề ượ ố ớ ồ ấ
trên và đ ng d n c a chúng không c t nhauườ ẫ ủ ắ

27

Môt sô đô thi đăc biêṭ ́ ̀ ̣ ̣ ̣

?

?

?

điêṇ

H i đôtơ ́

n cướ

Đ  gi i quy t bài toán trên, ta s  s  d ng khái ni m đ  th  ể ả ế ẽ ử ụ ệ ồ ị
ph ng.ẳ



28

Đ nh lý Kuratowskiị :
(dùng ki m tra m t đ  th  có là ph ng hay không)ể ộ ồ ị ẳ

Đ  th  G la phăng ồ ị ̀ ̉ ⇔ G không ch a đô thi con đông câu ứ ̀ ̣ ̀ ́
v i Kớ 3,3 hoăc Ḳ 5

28

K4
K4

Đinh nghia: ̣ ̃ Đ  th  đ c g i là ồ ị ượ ọ đ  th  ph ngồ ị ẳ  n u ta có ế
th  v  nó trên m t ph ng sao cho các c nh c a nó không ể ẽ ặ ẳ ạ ủ
c t nhau ngoài  đ nh. Cách v  nh  v y s  đ c g i là ắ ở ỉ ẽ ư ậ ẽ ượ ọ
bi u di n ph ngể ễ ẳ  c a đ  thủ ồ ị.

Môt sô đô thi đăc biêṭ ́ ̀ ̣ ̣ ̣
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K3,3 K5

Môt sô đô thi đăc biêṭ ́ ̀ ̣ ̣ ̣
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Đinh lỵ ́: (Công th c Euler)ứ
G là đ  th  ph ng liên thông, G có n đ nh, m c nh, r là s  ồ ị ẳ ỉ ạ ố
mi n c a m t ph ng b  chia b i bi u di n ph ng c a G. ề ủ ặ ẳ ị ở ể ễ ẳ ủ
Ta có:  r = m - n + 2

r1

r2

r3

r4
r5

Sô đinh: 7́ ̉

Sô canh: 10́ ̣

Sô miên: 10 – 7 + 2 = 5́ ̀

Môt sô đô thi đăc biêṭ ́ ̀ ̣ ̣ ̣
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Săc sô cua đô thí ́ ̉ ̀ ̣
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Săc sô cua đô thí ́ ̉ ̀ ̣
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Đinh nghia:̣ ̃
Tô màu m t đ  th  vô h ng là m t s  gán màu cho các  ộ ồ ị ướ ộ ự
đ nh sao cho hai đ nh k  nhau ph i khác màu nhau.ỉ ỉ ề ả
S  màu (s c s ) c a m t đ  th  là s  màu t i thi u c n ố ắ ố ủ ộ ồ ị ố ố ể ầ
thi t đ  tô màu đ  th  này.ế ể ồ ị
Thuât toan tô mau Welch-Powelḷ ́ ̀
B1: Săp xêp danh sach cac đinh theo th  t  bâc giam dâń ́ ́ ́ ̉ ứ ự ̣ ̉ ̀
B2: Chon đinh v ch a tô trên danh sach theo th  t  t  trai ̣ ̉ ư ́ ứ ự ừ ́
sang phai, chon môt mau đê tô đinh v va cac đinh không kê ̉ ̣ ̣ ̀ ̉ ̉ ̀ ́ ̉ ̀
v i vớ
B3: Lăp lai B2 đên khi tât ca cac đinh đêu đ c tô.̣ ̣ ́ ́ ̉ ́ ̉ ̀ ượ

Săc sô cua đô thí ́ ̉ ̀ ̣
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Săc sô cua đô thí ́ ̉ ̀ ̣

Đinh̉ 4 3 5 6 1 2

Bâc̣ 3 3 2 2 2 2

Maù 1 2 2 1 2 1
1

2 3

4 6

5

1

2 3

4
5

6

Đinh̉ 1 5 2 6 3 4

Bâc̣ 4 4 3 3 2 2

Maù 1 2 2 3 3 1

3 4

1

2
5

6

7

8
9

10 1

2

4 7
3 6

8
10

5 9

11
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• Ma trân kệ ̀: 
Cho G=(V,E), V={1,2,3,…,n}, ma trân kê A=(Ạ ̀ i,j) cua G ̉
la ma trân vuông câp n xac đinh b i: ̀ ̣ ́ ́ ̣ ở
Ai,j=sô canh (cung) t  i đên j ́ ̣ ừ ́

CH NG 2: BIÊU DIÊN ĐÔ THIƯƠ ̉ ̃ ̀ ̣

2

1

3

4 5

1 2 3 4 5

1 0 1 1 2 0

2 1 0 1 0 0

3 1 1 0 1 1

4 2 0 1 0 1

5 0 0 1 1 1

Ai,j=

2

1

3

4

5

1 2 3 4 5

1 0 1 1 0 0

2 0 0 1 0 0

3 0 0 0 1 0

4 1 0 0 0 1

5 0 1 1 0 0

Ai,j=
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Ma trân trong sộ ̣ ́

• Ma trân trong sộ ̣ ́:
Cho G=(V,E) la môt đô thi co trong sô, nghia la môi canh ̀ ̣ ̀ ̣ ́ ̣ ́ ̃ ̀ ̃ ̣
(i,j) ∈ E đêu co môt gia tri c(i,j) goi la trong sô cua canh.̀ ́ ̣ ́ ̣ ̣ ̀ ̣ ́ ̉ ̣

       trong sô canh|cung (i,j) nêu (i,j) ̣ ́ ̣ ́ ∈ E 

                                                θ nêu (i,j)    É
    Trong đo  la môt trong cac gia tri: 0, ́ ̀ ̣ ́ ́ ̣ ∞, +∞, -∞

Ma trân trong sô Ạ ̣ ́ i,j =

2

1

3

4

5

2

4

1

3

2

-2

7

1 2 3 4 5

1 0 2 ∞ 4 ∞
2 2 0 -2 1 2

3 ∞ -2 0 3 7

4 4 1 3 0 ∞
5 ∞ 2 7 ∞ 0
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• Ma trân liên kêt (ma trân liên thuôc đinh-canh):̣ ́ ̣ ̣ ̉ ̣
Cho G=(V,E) v i V={1,2,3,…,n}; E=(eớ 1, e2,…, em). Ma trân ̣
liên kêt cua G la ma trân A=(Á ̉ ̀ ̣ i,j) co n dong, m côt đ c ́ ̀ ̣ ượ
đinh nghia nh  sau:̣ ̃ ư

    1 nêu đinh i kê v i canh é ̉ ̀ ớ ̣ j

    0 nêu ng c laí ượ ̣

37

Nêu G vô h ng thi Á ướ ̀ i,j=

Nêu G vô h ng thi Á ướ ̀ i,j=
 1 nêu é j r i khoi đinh iờ ̉ ̉

-1 nêu é j đi đên đinh í ̉

 0 nêu é j không kê v i đinh ì ớ ̉

Ma trân liên kêṭ ́
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a b c d e f g

1 1 0 0 0 1 0 0

2 1 1 1 1 0 0 0

3 0 1 0 0 0 1 1

4 0 0 0 1 1 1 0

5 0 0 1 0 0 0 1

2

1

3

4

5

a

e

d

f

c

b

g

2

1

3

4

5

a

e

d

f

c

b

g

a b c d e f g

1 1 0 0 0 1 0 0

2 -1 -1 1 1 0 0 0

3 0 1 0 0 0 -1 -1

4 0 0 0 -1 -1 1 0

5 0 0 -1 0 0 0 1

Ma trân liên kêṭ ́
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• Danh sach canh(cung)́ ̣ :

Trong tr ng h p sô canh it h n nhiêu so v i sô canh thi ườ ợ ́ ̣ ́ ơ ̀ ớ ́ ̣ ̀
ng i ta th ng dung danh sach canh(cung) đê l u tr  ườ ườ ̀ ́ ̣ ̉ ư ữ
đô thi. Môi canh đ c biêu diên b i đinh đâu va đinh ̀ ̣ ̃ ̣ ượ ̉ ̃ ở ̉ ̀ ̀ ̉
cuôi.́

Danh sach canh (cung)́ ̣

2

1

3

4

5

Đâù Cuôí

1 2

1 4

2 3

2 4

2 5

3 4

3 5
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• Danh sach kế ̀:
Danh sach kê la danh sach l u cac đinh kê cua môt đinh ́ ̀ ̀ ́ ư ́ ̉ ̀ ̉ ̣ ̉
nao đo. Nêu đô thi co n đinh thi se l u tr  v i n danh ̀ ́ ́ ̀ ̣ ́ ̉ ̀ ̃ ư ữ ớ
sach kế ̀

2

1

3

4

5

4 nilDS 1

DS 2

DS 3

2

43 5 nil

∅

3 nilDS 4

DS 5 3 nil

Danh sach kế ̀
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Nh n xétậ

L u trư ữ u đi mƯ ể Khuy t đi mế ể

Ma tr n kậ ề
-Truy xu t ấ
nhanh các đ nh ỉ
kề

- Luôn s  d ng 2ử ụ n đ n v  b  nh  ơ ị ộ ớ
cho dù s  c nh r t ítố ạ ấ

Ma tr n liên k tậ ế
- Ti t ki m b  ế ệ ộ
nh  đ i v i đ  ớ ố ớ ồ
th  có ít c nh ị ạ

- Tìm đ nh k  khó khănỉ ề

Danh sach canh́ ̣
-Ti t ki m b  ế ệ ộ
nh  đ i v i đ  ớ ố ớ ồ
th  có ít c nh ị ạ

-Th c hiên nhiêu phep so sanh khi ự ̣ ̀ ́ ́
tim đinh kề ̉ ̀
-Trong tr ng h p đô thi co trong ườ ợ ̀ ̣ ́ ̣
sô phai thêm đ n vi bô nh́ ̉ ơ ̣ ̣ ớ

Danh sach kế ̀

- Phân nhom ́
đinh kê ro rang ̉ ̀ ̃ ̀
thanh cac danh ̀ ́
sach́

-Th c hiên thao tac châm do phai ự ̣ ́ ̣ ̉
truy xuât tuân t́ ̀ ự
-Tim môt đinh la kê cua nh ng đinh ̀ ̣ ̉ ̀ ̀ ̉ ữ ̉
nao phai duyêt hêt cac danh sach̀ ̉ ̣ ́ ́ ́
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• Viêt ch ng trinh đoc môt đô thi vao may tinh băng:́ ươ ̀ ̣ ̣ ̀ ̣ ̀ ́ ́ ̀
– Ma trân kệ ̀
– Ma trân liên kêṭ ́
– Danh sach canh́ ̣
– Danh sach kê ́ ̀

Biêu diên đô thi trên may tinh̉ ̃ ̀ ̣ ́ ́

2

1 3

4

5

6

• Viêt ch ng trinh chuyên đôi qua lai gi a cac hinh th c ́ ươ ̀ ̉ ̉ ̣ ữ ́ ̀ ứ
l u tr  trênư ữ

• Viêt ch ng trinh tim cac đinh co đinh kê la k v i k nhâp ́ ươ ̀ ̀ ́ ̉ ́ ̉ ̀ ̀ ớ ̣
vao t  ban phim va đô thi đ c l u tr  băng danh sach ̀ ừ ̀ ́ ̀ ̀ ̣ ượ ư ữ ̀ ́
kê ̀

file:///storage/tailieu/files/source/2010/20100913/ebook2t/mtk.txt
file:///storage/tailieu/files/source/2010/20100913/ebook2t/mtlt.txt
file:///storage/tailieu/files/source/2010/20100913/ebook2t/dsc.txt
file:///storage/tailieu/files/source/2010/20100913/ebook2t/dsk.txt
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1) Tim theo chiêu sâu(Depth First Search - DFS)̀ ̀
2) Tim theo chiêu rông(Breadth First Search - BFS)̀ ̀ ̣

CHU NG 3: CAC THUÂT TOAN DUYÊT VA TIM Ơ ́ ̣ ́ ̣ ̀ ̀
KIÊM TRÊN ĐÔ THÍ ̀ ̣
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Y t nǵ ưở :

• T  đinh vừ ̉ 1  nao đo ch a thăm, thăm v̀ ́ ư 1  rôi tim đinh v̀ ̀ ̉ 2 
(ch a thăm) kê v i vư ̀ ớ 1, thăm v2 …

• Nêu tai môt đinh v́ ̣ ̣ ̉ i nao đo không con đinh kê ch a thăm ̀ ́ ̀ ̉ ̀ ư
thi quay tr  lai tim đinh kê ch a thăm khac cua v̀ ở ̣ ̀ ̉ ̀ ư ́ ̉ i-1  va ̀
thăm đinh nay.̉ ̀

• Thuât toan lăp lai viêc thăm cho đên khi tât ca cac đinh ̣ ́ ̣ ̣ ̣ ́ ́ ̉ ́ ̉
đêu đ c thăm.̀ ượ

Thuât toan DFṢ ́

Nêu băt đâu t  đinh 1 thi th  t  duyêt ́ ́ ̀ ừ ̉ ̀ ứ ự ̣
co thê la: 1, 3, 2, 5, 4́ ̉ ̀

3

1

2

4

5
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Thuât toaṇ ́ :

void DFS1(v)//duy t m t thành ph n liên thông ch a vệ ộ ầ ứ
{

Tham_Dinh(v);

tham[v]=1; //ghi nh n là đã thăm v đ  v  sau không thăm n a.ậ ể ề ữ
For  (u ∈ Ke(v)) // xét t t c  các đ nh u k  v i vấ ả ỉ ề ớ

       If (!tham[u])  DFS1(u); //neu u chua thăm, thăm u

} 

void DFS() //duy t t t c  các thành ph n liên thôngệ ấ ả ầ
{

for (v∈V)  tham[v]=0; //ban đ u t t c  các đ nh đ u ch a thăm.ầ ấ ả ỉ ề ư
for (v∈V) //xét t t c  các dinhấ ả

       if (!tham[v])  DFS1(v); // neu đ nh v chua tham thi tham vỉ
}

Thuât toan DFṢ ́
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Thuât toan BFṢ ́

Y t ng:́ ưở
• T  đ nh v nào đó ch a thăm, c t v vào hàng đ i. ừ ỉ ư ấ ợ
• L y t  hàng đ i m t đ nh v, thăm v, r i c t các đ nh u ấ ừ ợ ộ ỉ ồ ấ ỉ

ch a thăm k  v i v vào hàng đ i… ư ề ớ ợ
• L p l i cho t i khi hàng đ i r ng.ặ ạ ớ ợ ỗ

3

1

2

4

5

1 2 3 4 5

1

3 4

4 2 5

2 5

5

Th  t  duyêt theo BFS la: 1, 3, 4, 2, 5ứ ự ̣ ̀
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Thuât toaṇ ́ :

void BFS1(v) //duy t m t thành ph n liên thôngệ ộ ầ
{

queue=∅; //khoi t o hàng đ i r ngạ ợ ỗ
push(queue,v); //c t v vào hàng đ iấ ợ
tham[v]=1; //ghi nh n là đã thăm v đ  v  sau không thăm n a.ậ ể ề ữ
while (queue <>∅) // trong khi hàng đ i còn khác r ngợ ỗ

{
v=pop(queue); //lay mot dinh v t  hàng đ iừ ợ
for  (u ∈Ke(v)) // xét các đ nh u k  v i vỉ ề ớ
       if(!tham[u]) //n u u ch a thămế ư    
       {

push(queue,u); //c t u vào  hàng đ iấ ợ
tham[u]=1; //ghi nhan u tham roi 

      }
          }

        } 

Thuât toan BFṢ ́
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void BFS() //duy t t t c  các thành ph n liên thôngệ ấ ả ầ
{

for  (v ∈V)  tham[v]=0; //ban đ u t t c  các đ nh đ u ch a thăm.ầ ấ ả ỉ ề ư
for (v ∈V) //xét t t c  các dinhấ ả

if  (!tham[v])  BFS1(v); // neu đ nh v chua tham thi tham vỉ
}

Thuât toan BFṢ ́

Dung thuât toan DFS va BFS duyêt đô thi sau:̀ ̣ ́ ̀ ̣ ̀ ̣

8

1

2

4

7
3

6

5

9

10 11 13

12
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Tim sô thanh phân liên thông̀ ́ ̀ ̀

Hãy cho bi t đ  th  có bao nhiêu thành ph n liên thông và ế ồ ị ầ
m i thành ph n liên thông g m nh ng đ nh nào?ỗ ầ ồ ữ ỉ

Ý t ngưở :

Do s  thành ph n liên thông b ng s  l n DFS() g i ố ầ ằ ố ầ ọ
DFS1() ho c BFS() g i BFS1(), nên ta dùng  bi n stplt đ  ặ ọ ế ể
đ m s  thành ph n liên thông, m i l n DFS() g i DFS1() ế ố ầ ỗ ầ ọ
ho c BFS() g i BFS1() ta tăng bi n stplt lên 1. ặ ọ ế
Khi thăm v thay vì gán thăm[v] = true (=1) ta gán thăm[v] = 
stplt (s  hi u thành ph n liên thông ch a v).ố ệ ầ ứ
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Thu t toánậ :
void DFS1(v) //duy t m t thành ph n liên thôngệ ộ ầ
{ Tham_Dinh(v);

tham[v]=stplt; //ghi nh n là đã thăm v đ  v  sau không thăm n a.ậ ể ề ữ
For  (u ∈ Ke(v)) // xét t t c  các đ nh u k  v i vấ ả ỉ ề ớ
If(!tham[u])  

DFS1(u); //neu u chua thăm, thăm u
} 

void DFS() //duy t t t c  các thành ph n liên thôngệ ấ ả ầ
{ for  (v ∈V)  tham[v]=0; //ban đ u t t c  các đ nh đ u ch a thăm.ầ ấ ả ỉ ề ư

stplt=0;
for (v ∈ V) //xét t t c  các dinhấ ả

if  (!tham[v]) {
stplt++;
DFS1(v); // neu đ nh v chua tham thi tham vỉ

}
}

Tim sô thanh phân liên thông̀ ́ ̀ ̀
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void BFS1(v) //duy t m t thành ph n liên thôngệ ộ ầ
{

queue=∅; //khoi t o hàng đ i r ngạ ợ ỗ
push(queue,v); //c t v vào hàng đ iấ ợ
tham[v]=stplt; //ghi nh n là đã thăm v đ  v  sau không thăm n a.ậ ể ề ữ
while (queue) // trong khi hàng đ i còn khác r ngợ ỗ
{ v=pop(queue); //lay v t  hàng đ iừ ợ

Tham_Dinh(v);
for  (u ∈ Ke(v)) // xét các đ nh u k  v i vỉ ề ớ

if (!tham[u]) //n u u ch a thăm   ế ư
{    push(queue,u); //c t u vào  hàng đ iấ ợ
      tham[u]=stplt; //ghi nhan u tham roi 
}

}
} 

Tim sô thanh phân liên thông̀ ́ ̀ ̀
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Bai tâp̀ ̣

• Viêt ch ng trinh duyêt đô thi v i thuât toan DFS dung ́ ươ ̀ ̣ ̀ ̣ ớ ̣ ́ ̀
câu truc stacḱ ́

• Viêt ch ng trinh duyêt đô thi băng thuât toan DFS va ́ ươ ̀ ̣ ̀ ̣ ̀ ̣ ́ ̀
BFS v i đô thi đ c l u tr  băng danh sach kê.ớ ̀ ượ ư ữ ̀ ́ ̀
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William Rowan Hamilton (04/08/1805 
– 02/09/1865), ng i Ireland, là m t ườ ộ
nhà toán h c, v t lý và thiên văn h cọ ậ ọ

Leonhard Euler (15/04/1707 -18/09/1783) 
Ng i Thuy Si, la nha toan hoc, vât ly hoc  ườ ̣ ̃ ̀ ̀ ́ ̣ ̣ ́ ̣

CHU NG 4: ĐÔ THI EULER VA ĐÔ THI HAMILTONƠ ̀ ̣ ̀ ̀ ̣
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B n đ  Königsberg th i Euler, mô ả ồ ờ
t  v  trí th c c a bay cây c u và ả ị ự ủ ầ
sông Pregel. 

Bai toan bay cây câù ́ ̉ ̀ : 
Có th  băt đâu t  môt điêm và đi qua m i cây c u đúng m t l n r i ể ́ ̀ ừ ̣ ̉ ỗ ầ ộ ầ ồ
quay l i đi m xu t phát hay không ?ạ ể ấ

Năm 1736 Leonhard Euler đã ch ng minh r ng đi u đó là không th  đ c. ứ ằ ề ể ượ

Đô thi Euler̀ ̣
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• Đ ng đi Euler: ườ
Đ ng đi qua tât ca cac canh cua đô thi, môi canh đung ườ ́ ̉ ́ ̣ ̉ ̀ ̣ ̃ ̣ ́
môt lân goi la đ ng đi Euler.̣ ̀ ̣ ̀ ườ

• Chu trinh Euler:̀  
Chu trinh đi qua tât ca cac canh cua đô thi, môi canh ̀ ́ ̉ ́ ̣ ̉ ̀ ̣ ̃ ̣
đung môt lân goi la chu trinh Euler.́ ̣ ̀ ̣ ̀ ̀

• Đô thi Euler, n a Euler:̀ ̣ ử
Đô thi co chu trinh Euler goi la đô thi Euler, đô thi co ̀ ̣ ́ ̀ ̣ ̀ ̀ ̣ ̀ ̣ ́
đ ng đi Euler goi la đô thi n a Euler.ườ ̣ ̀ ̀ ̣ ử

G1
G2 G3

Đô thi Euler̀ ̣
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Đ nh lý  Eulerị
a/ G là đ  th  vô h ng liên thông. ồ ị ướ

G là đ  th  Euler ồ ị ⇔ m i đ nh c a G đ u có b c ọ ỉ ủ ề ậ
ch n.ẵ

b/ G là đ  th  có h ng liên thông. ồ ị ướ
G là đ  th  Euler ồ ị ⇔ b c vào và b c ra c a m i đ nh ậ ậ ủ ỗ ỉ
là b ng nhauằ

Đô thi Euler̀ ̣

Đ nh lý n a Eulerị ử
Cho đ  th  vô h ng liên thông G. ồ ị ướ

G là n a Euler ử  G có không quá 2 đ nh b c l  ỉ ậ ẻ
(có 0 đ nh b c l  ho c có 2 đ nh b c l ).ỉ ậ ẻ ặ ỉ ậ ẻ
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Thu t toán tìm chu trình Euler ậ
void Euler()
{ stack= ∅; CE= ∅; // CE là t p ch a các đ nh c a chuậ ứ ỉ ủ  trình Euler

Ch n m t đ nh x b t kỳ, c t x vào stack ọ ộ ỉ ấ ấ //x g i là đ nh xu t phát.ọ ỉ ấ
While (stack ≠  ∅)
{ x = ph n t   đ nh stack ;ầ ử ở ỉ
     if (x còn đ nh k )ỉ ề

{ 
   ch n y k  x, c t y vào stack;ọ ề ấ

lo i b  c nh (x,y)ạ ỏ ạ
} 
else //x khong con dinh ke
{ 

l y x  ra kh i stack ; c t x vào t p CE }ấ ỏ ấ ậ
}

}
xu t t p CE;ấ ậ

}

Đô thi Euler̀ ̣
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1 2

3

4 5

6

7

3

5 5 5 2

1 4 4 4 4 4 7 7 7

3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 6 6

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

CE = {1, 3, 5, 4, 3, 2, 7, 6, 2, 1}
Chu trình Euler:1->3->5->4->3->2->7->6->2->1

Đô thi Euler̀ ̣
7
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• Đ ng đi Hamiltonườ :
La đ̀ ng đi qua t t c  các đ nh c a đ  th , m i đ nh ườ ấ ả ỉ ủ ồ ị ỗ ỉ

đúng m t l n g i là đ ng đi Hamilton.ộ ầ ọ ườ  
• Chu trinh Hamilton:̀

La chu trinh̀ ̀  qua t t c  các đ nh c a đ  th , m i đ nh ấ ả ỉ ủ ồ ị ỗ ỉ

đúng m t l n g i là chu trinh Hamilton.ộ ầ ọ ̀  

Đô thi Hamiltoǹ ̣

G1
G2

G3
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Đ nh lý Dirakị : 
a/ G là đ n đ  th  vô h ng có n đ nh (n>2). ơ ồ ị ướ ỉ

∀ đ nh u, deg(u) ỉ ≥  n/2 ⇒ G là đ  th  Hamiltonồ ị

b/ G là đ n đ  th  có h ng liên thông v i n đ nh. ơ ồ ị ướ ớ ỉ
 ∀ đ nh u, degỉ +(u) ≥n/2, deg–(u) ≥ n/2, ⇒ G la đ  th  ̀ ồ ị

Hamilton. 

Đô thi Hamiltoǹ ̣
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Thuât toan liêt kê cac chu trinh va đ ng đi Hamiltoṇ ́ ̣ ́ ̀ ̀ ườ :

void  hamilton(i) //tìm đ nh th  i trên chu trình hamiltonỉ ứ
{
      for (j ∈ kê(i – 1))̀
      {

if (i=n+1) va (j=v̀ 0) {
            Xuât chu trinh x[1], x[2],…,x[1]́ ̀

else 
         if(! Tham[j]) {

         x[i]=j; //Chon j lam đinh th  i trong chu trinḥ ̀ ̉ ứ ̀  
      tham[j]=1;
      Timdinh(i+1);
      tham[j]=0;

          }
       }
}

Đô thi Hamiltoǹ ̣
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void Hamilton()
{

  for i=1 to n
tham[i]=0; //gan tât ca cac đinh la ch a thăḿ ́ ̉ ́ ̉ ̀ ư

  x[1]=v0;
  tham[v0]=1;
  timdinh(2); //goi ham tim đinh th  2̣ ̀ ̀ ̉ ứ

}

Đô thi Hamiltoǹ ̣
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Đô thi Hamiltoǹ ̣

1

2

3

4

5

1

2 4

3 5

4 5

5 4

1

3 4

4

1
3

3 5

2
5

5
2

1

2 3

3
2

1

Cây đ ng đi và chu trình Hamiltonườ
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Bai tâp̀ ̣

• Viêt ch ng trinh kiêm tra đô thi Euler, đô thi Hamiltoń ươ ̀ ̉ ̀ ̣ ̀ ̣
• Viêt ch ng trinh tim chu trinh Euler va đ ng đi Euleŕ ươ ̀ ̀ ̀ ̀ ườ
• Viêt ch ng trinh tim chu trinh Hamilton va đ ng đi ́ ươ ̀ ̀ ̀ ̀ ườ

hamilton
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CH NG 5: CÂYƯƠ

Đinh nghia:̣ ̃
• Cây la môt đô thi liên thông không co chu trinh̀ ̣ ̀ ̣ ́ ̀
• R ng la môt đô thi co nhiêu thanh phân liên thông, môi ừ ̀ ̣ ̀ ̣ ́ ̀ ̀ ̀ ̃

thanh phân liên thông la môt cây.̀ ̀ ̀ ̣

T1 T2 T3

R ng gôm 3 cây Từ ̀ 1, T2, T3
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Đinh ly: Cho T la môt đô thi co ṇ ́ ̀ ̣ ̀ ̣ ́ ≥ 2 đinh. Nh ng điêu ̉ ữ ̀
   sau đây t ng đ ngươ ươ

• T la câỳ
• T không co chu trinh va co n – 1 canh́ ̀ ̀ ́ ̣
• T liên thông va co n – 1 canh̀ ́ ̣
• T liên thông va môi canh la môt câù ̃ ̣ ̀ ̣ ̀

T

Cây T co 9 đinh, 8 canh́ ̉ ̣

CH NG 5: CÂYƯƠ
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Hê luân: Nêu G la môt r ng n đinh, p cây thi sô canh ̣ ̣ ́ ̀ ̣ ừ ̉ ̀ ́ ̣
    cua G la: m=n-p̉ ̀

T1 T2 T3

R ng co sô đinh: 16ừ ́ ́ ̉

Sô cây: 3́

Sô canh: 16-3=13́ ̣

CH NG 5: CÂYƯƠ
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Đinh nghia cây khung:̣ ̃
Cho G=(V,E) la đô thi vô h ng liên thông. Cây khung cua ̀ ̀ ̣ ướ ̉
G la cây T=(V,F) v i F̀ ớ ⊂E 

Cây khung cua đô thỉ ̀ ̣
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Thuât toan tim cây khung̣ ́ ̀

Thuât toan DFS:̣ ́
void DFS1(v)
{

tham[v]=1; //ghi nh n là đã thăm v đ  v  sau không thăm n a.ậ ể ề ữ
For (u ∈ Ke(v))    // xét t t c  các đ nh u k  v i vấ ả ỉ ề ớ
if (!tham[u])  
{ //T la tap chua cac canh cua cay khung

T=T∪(v,u);    //them canh (v,u) vao tap T
DFS1(u);     //neu u chua thăm, thăm u

}
} 
void DFS() 
{

for  (v ∈ V)  tham[v]=0; 
T=∅; // T là t p c nh c a cây khung, kh i tr  ban đ u là ậ ạ ủ ở ị ầ
r ngỗ
DFS1(dxp);   // dxp la mot dinh xuat phat nao do cua do thị
xuât tâp T;́ ̣

}
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Thuât toan tim cây khung̣ ́ ̀

Thuât toan BFS:̣ ́
void BFS1(v)
{ queue=∅;  push(queue,v); tham[v]=1;

while  (queue ≠  ∅) { 
v=pop(queue); 
for (u ∈ Ke(v)) 

If (!tham[u]) {  
 push(queue,u); tham[u]=1;
T=T∪(v,u); //them canh (v,u) vao tap T

}
}

} 
void BFS()
{ for (v ∈ V)  tham[v]=0;

T=∅; // T là t p c nh c a cây khungậ ạ ủ
BFS1(dxp); //dxp la mot dinh xuât phat nao đo cua đô thí ̀ ́ ̉ ̀ ̣
xuat tap T;

}
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Cây khung ngăn nhât́ ́

Bai toan xây d ng hê thông đ ng săt:̀ ́ ự ̣ ́ ườ ́
Cân xây d ng môt  hê thông đ ng săt nôi n thanh phô ̀ ự ̣ ̣ ́ ườ ́ ́ ̀ ́
sao cho gi a 2 thanh phô bât ky luôn co đ ng đi va tông ữ ̀ ́ ́ ̀ ́ ườ ̀ ̉
chi phi xây d ng la nho nhât.́ ự ̀ ̉ ́

C

B

D

A

E
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Đinh nghia cây khung ngăn nhât:̣ ̃ ́ ́
Cho môt đô thi vô h ng G, trên môi canh cua G đu c gan ̣ ̀ ̣ ướ ̃ ̣ ̉ ợ ́
môt trong sô c(i,j). Cây khung T cua G đ c goi la cây ̣ ̣ ́ ̉ ượ ̣ ̀
khung ngăn nhât nêu tông trong sô cac canh cua T la nho ́ ́ ́ ̉ ̣ ́ ́ ̣ ̉ ̀ ̉
nhât́

Cây khung ngăn nhât́ ́

1

2

3
4

5
1

3
4

1

6

5

2

1

2

3
4

5
1

3

1

2
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Thuât toan tim cây khung ngăn nhâṭ ́ ̀ ́ ́

Thuât toan Kruskaḷ ́ :

Y t ng: ́ ưở
B c 1: Săp cac canh theo th  t  không giam cua trong ướ ́ ́ ̣ ứ ự ̉ ̉ ̣

sô, T=́ ∅
B c 2: Lân l t duyêt trong danh sach canh đa săp xêp ướ ̀ ượ ̣ ́ ̣ ̃ ́ ́

theo th  t  trong sô t  nho đên l n, chon canh bô sung ứ ự ̣ ́ ừ ̉ ́ ớ ̣ ̣ ̉
vao tâp T v i điêu kiên viêc bô sung nay không tao ̀ ̣ ớ ̀ ̣ ̣ ̉ ̀ ̣
thanh chu trinh. ̀ ̀

B c 3: Tiêp tuc th c hiên b c 2 cho đên khi T co n-1 ướ ́ ̣ ự ̣ ướ ́ ́
canh thi d ng.̣ ̀ ừ
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Thuât toan Kruskaḷ ́

1
2

3
4

5
1

4
4

1

2

5

3

Canḥ (1,3) (1,5) (3,5) (4,5) (1,2) (2,5) (3,4)

Trong sộ ́ 1 1 2 3 4 4 5

Săp cac canh theo th  t  không giam cua trong số ́ ̣ ứ ự ̉ ̉ ̣ ́

Bô sung vao T canh (1,3)̉ ̀ ̣

1

3

5
1

1

Bô sung vao T canh (1,5)̉ ̀ ̣

1

3

1

Bô sung vao T canh (4,5)̉ ̀ ̣

1

3
4

5
1

1

3

Bô sung vao T canh (1,2)̉ ̀ ̣

1
2

3
4

5
1

4

1

3

T=∅



void Kruskal()

{

T=∅ ;

while ((|T| < n-1) && (E ≠ ∅)) //T ch a đ  n-1 c nh và còn c nh đ  ư ủ ạ ạ ể
ch nọ

{

Ch n e là c nh có đ  dài nh  nh t trong E;ọ ạ ộ ỏ ấ

E = E\{e}; //lo i e kh i t p c nhạ ỏ ậ ạ

if  (T ∪ {e} không ch a chu trình)  ứ

T= T ∪ {e} ; //thêm e vào T

}

if  (|T| < n-1)  đ  th  không liên thông;ồ ị

else Xuât cây T́

}
75

Thuât toan Kruskaḷ ́



Y t ng:́ ưở
B c 1: Goi T la tâp ch a cac canh cua cây khung; T=ướ ̣ ̀ ̣ ứ ́ ̣ ̉ ∅.

          S la tâp ch a cac đinh cua cây khung; S={x} (v i x ̀ ̣ ứ ́ ̉ ̉ ớ
           la đinh băt ky thuôc đô thi)̀ ̉ ́ ̀ ̣ ̀ ̣

B c 2: Tim canh (x,y) ướ ̀ ̣ ∈ w(s) sao cho canh nay co trong ̣ ̀ ́ ̣
   sô be nhât trong w(s).́ ́ ́
    T=T∪(x,y); S=S∪{y}

B c 3: Lăp b c 2 đên khi T co n-1 canh thi d ng.ướ ̣ ướ ́ ́ ̣ ̀ ừ

76

Thuât toan Priṃ ́
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1
2

3
4

5
1

4
4

1

2

5

3

Thuât toan Priṃ ́
T=∅, S={1}, 
w(s)={(1,2), (1,3), (1,5)} 
chon (1,3)̣
T=T∪(1,3)={(1,3)}

1

3

1

S={1,3} 
w(s)={(1,2), (1,5), (3,4),(3,5)} 
chon ̣ (1,5)
T=T∪(1,5)={(1,3), (1,5)}

1

3

5
1

1

S={1,3,5}, 
w(s)={(1,2), (2,5), (3,4), (4,5)}
 chon ̣ (4,5)
T=T∪(4,5)={(1,3), (1,5), (4,5)}

1

3
4

5
1

1

3

S={1,3,5,4},
 w(s)={(1,2), (2,5)} 
chon (1,2)̣
T=T∪(1,2)={(1,3), (1,5), (4,5),(1,2)}

1
2

3
4

5
1

4

1

3



void  Prim()
{

//b c kh i t oướ ở ạ
chon s la mot dinh nao do cua do thi;
VH={s} ; T= ∅ ; d[s]=0; near[s]=s;
for (v ∈ V \VH)
{

d[v]=c[v,s]; near[v]=s;
}

// buoc lap 
stop=false;
while (! stop) 
{

Tim u ∈ V \VH thoa man:d[u] =min{d[v]: v ∈ V \VH } ;
VH= VH { u} ; T = T ∪ { (u, near[u])} ;

78

Thuât toan Priṃ ́
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if  (| VH| ==n) 
{

H=( VH,T) la cay khung nho nhat cua do thi;
stop:=true;

}
else

for (v ∈ V\ VH)
if (d[v]>c[v,u]) //neu v gan dinh u moi ket nap vao cay 

khung
{ 

d[v]=c[v,u]; //cap nhat lai nhan
near[v]=u;

} 

}
}

Thuât toan Priṃ ́



CH NG 6: Đ NG ĐI NGĂN NHÂTƯƠ ƯỜ ́ ́

Môt sô khai niêm:̣ ́ ́ ̣
Cho G=(V,E) la môt đô thi co h ng đ c biêu diên b i ma ̀ ̣ ̀ ̣ ́ ướ ượ ̉ ̃ ở
trân trong sô Ạ ̣ ́
•   Trong sô cua môt cung (u,v) ky hiêu la a[u,v] la gia tri cua ma trân ̣ ́ ̉ ̣ ́ ̣ ̀ ̀ ́ ̣ ̉ ̣

trong sô tai dong u côt v.̣ ́ ̣ ̀ ̣

1 2 3 4 5

1 0 2 ∞ ∞ ∞
2 ∞ 0 -2 1 ∞
3 ∞ ∞ 0 3 7

4 4 ∞ ∞ 0 ∞
5 ∞ 2 ∞ ∞ 0

2

1

3

4

5

2

4

1

3
2

-2

7



• Đ ng di ngăn nhât t  đinh s đên đinh v la đ ng đi co đô dai   ườ ́ ́ ừ ̉ ́ ̉ ̀ ườ ́ ̣ ̀
nho nhât t  s đên v, ky hiêu la d[s,v] hay d[v] (đ c hiêu ngâm ̉ ́ ừ ́ ́ ̣ ̀ ượ ̉ ̀
t  s đên v)      ừ ́

u
s v

20
30

đinh ̉
xuât ́
phat́ d[u,v]=20 + 30

• Nêu G co chu trinh đô dai âm trên đ ng đi t  i đên j thi đ ng ́ ́ ̀ ̣ ̀ ườ ừ ́ ̀ ườ
đi t  i đên j không tôn tai      ừ ́ ̀ ̣

i u j
20 30

-5

Môt sô khai niêm:̣ ́ ́ ̣



Điêu kiên: Đô thi không co chu trinh âm̀ ̣ ̀ ̣ ́ ̀
Thuât toan:̣ ́
D  liêu vao:ữ ̣ ̀

Đ  th  có h ng G=(V,E) v i n đ nh, ồ ị ướ ớ ỉ
s là đ nh xu t phát, a[u,v] là ma tr n tr ng s  th c;ỉ ấ ậ ọ ố ự
Gi  thi t: Đ  th  không có chu trình âm.ả ế ồ ị

D  liêu ra:ữ ̣
d[v]  là kho ng cách t  đ nh s đ n t t c  các đ nh v còn l i ả ừ ỉ ế ấ ả ỉ ạ
Tr c[v] ghi nh n đ nh đi tr c v trong đ ng đi ng n nh t t  s đ n v.ướ ậ ỉ ướ ườ ắ ấ ừ ế

Thuât toan Ford-Bellmaṇ ́



void Ford_Bellman()
{

// Kh i t o ở ạ
for (v ∈ V) 

      {
d[v]=a[s,v]; Truoc[v]=s; //s la đinh xuât phat̀ ̉ ́ ́

}
d[s]=0;
for (k=1;k<= n;k++) //sô b c lăṕ ướ ̣
      for (v ∈ V\{s}) 

    for (u ∈ V)
            if (d[v]>d[u] +a[u,v]) 
            {

d[v]=d[u]+a[u,v]; 
Truoc[v]=u;

            }
}

Thuât toan Ford-Bellmaṇ ́



Tim đ ng đi ngăn nhât t  đinh 1 đên cac đinh khac:̀ ườ ́ ́ ừ ̉ ́ ́ ̉ ́

Thuât toan Ford-Bellmaṇ ́

2

1 3

4

5

2

6

1

3

5

-2
7

21

34

2

2

1 35 -4

21

34

2

3

15 -4

4

21

34

5

35

1 5

2

27

6
6

3



Thuât toan Dijkstrạ ́

Điêu kiên: Đô thi không trong sô âm̀ ̣ ̀ ̣ ̣ ́
Thuât toan:̣ ́
D  liêu vao:ữ ̣ ̀

Đ  th  có h ng G=(V,E) v i n đ nh, ồ ị ướ ớ ỉ
s là đ nh xu t phát, a[u,v] >=0ỉ ấ

D  liêu ra:ữ ̣
Kho ng cách t  đ nh s đ n t t c  các đ nh còn l i d[v]ả ừ ỉ ế ấ ả ỉ ạ
Truoc[v], đ nh đi tr c v trong đ ng đi ng n nh t t  s đ n v ỉ ướ ườ ắ ấ ừ ế



void Dijkstra() 
{

for (v ∈ V) // Kh i t oở ạ  
{

d[v]=a[s,v]; Truoc[v]=s;
}
d[s]=0; T:=V\{s}; // T là t p các đ nh có nhãn t m th iậ ỉ ạ ờ
while (T !=∅)
{

Tìm đ nh u ỉ ∈ T tho  mãn d[u]=min {d[z]: z ả ∈ T} ;
T=T\{u} ; // C  đ nh nhãn c a đ nh uố ị ủ ỉ
for (v ∈ T)
if (d[v]>d[u]+a[u,v])
{

d[v]=d[u]+a[u,v]; Truoc[v]=u;
}

}
}

Thuât toan Dijkstrạ ́
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Thuât toan Dijkstrạ ́

Tim đ ng đi ngăn nhât t  đinh 1 đên cac đinh khac:̀ ườ ́ ́ ừ ̉ ́ ́ ̉ ́

21

4

3

3

2 5

27

5

1 6

1

42

53

6

5

4 5

4

8

6

7

6 51

2

3 7

6

2

1

4

3

3
5

2

6

2

51

61 64

3 2 1



•  Tim đ ng đi gi a tât ca cac căp đinh̀ ườ ữ ́ ̉ ́ ̣ ̉
•  Có th  gi i bài toán tìm đ ng đi ng n nh t gi a t t c  các c p đ nh ể ả ườ ắ ấ ữ ấ ả ặ ỉ
c a đ  th  b ng cách s  d ng n l n thu t toán mô t   phân tr c, ủ ồ ị ằ ử ụ ầ ậ ả ở ̀ ướ
trong đó ta s  ch n s l n l t là các đ nh c a đ  th . Khi đó ta thu ẽ ọ ầ ượ ỉ ủ ồ ị
đ c thu t toán v i đ  ph c t p O(n4) (Ford_Bellman) ho c O(n3) ượ ậ ớ ộ ứ ạ ặ
(Dijkstra) 

Ta có thu t toán Floyd t t h n v i đ  ph c t p O(n3) ậ ố ơ ớ ộ ứ ạ

D  liêu vào: ữ ̣
Đ  th  cho b i ma tr n tr ng s  a[i,j], i, j =1, 2,. . ,n.ồ ị ở ậ ọ ố

D  liêu ra: ữ ̣
Ma tr n đ ng đi ng n nh t gi a các c p đ nh: d[i,j] cho đ  ậ ườ ắ ấ ữ ặ ỉ ộ

dài đ ng đi ng n nh t t  đ nh i đ n đ nh j.ườ ắ ấ ừ ỉ ế ỉ
Ma tr n ghi nh n đ ng đi: q[i,j] ghi nh n đ ng đi ng n nh t t  i đ n ậ ậ ườ ậ ườ ắ ấ ừ ế
j. 

Thuât toan Floyḍ ́



Y t nǵ ưở :

- Tim đ ng đi gi a tât ca cac căp đinh cua G̀ ườ ữ ́ ̉ ́ ̣ ̉ ̉
- S  dung 2 ma trân Dử ̣ ̣ i,j (l u trong sô)va Qư ̣ ́ ̀ i,j (l u đ ng đi)ư ườ

- B c kh i tao (b c 1) tinh:ướ ở ̣ ướ ́
D1 =  Di,j la ma trân trong sô cua G̀ ̣ ̣ ́ ̉

Q1 = Qi,j =       j nêu (i,j)́ ∈ E

         0 nêu (i,j) ́ ∉E

- Tai b c lăp th  k ta tinh Ḍ ướ ̣ ứ ́ k va Q̀ k nh  sau:ư

Dk(i,j) = Dk-1 (i,k) + Dk-1 (k,j)   nêu D́ k-1 (i,j) > Dk-1 (i,k) + Dk-1 (k,j)  

     Dk-1 (i,j)        nêu ng c laí ượ ̣

    Qk(i,j) = Qk-1 (i,k)     nêu D́ k-1 (i,j) > Dk-1 (i,k) + Dk-1 (k,j)  

     Qk-1 (i,j)      nêu ng c laí ượ ̣

- Thuât toan d ng khi đa th c hiên n b c lăp̣ ́ ừ ̃ ự ̣ ướ ̣ 89
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  Xet b c lăp th  k = 6́ ướ ̣ ứ

Thuât toan Floyḍ ́

1 2 3 4 k 6 7

1 0 6 4 7 ∞ 9 ∞

2 8 0 4

3 ∞ 9 7

4 2 9

k 2 ∞ 8 1 0 ∞ 5

6 6 4 ∞ 1 5 0

7 1 6 0

1 2 3 4 5 6 7

1 0 6 4 7 ∞ 9 ∞

2 6 0 4

3 ∞ 8 7

4 2 9

5 2 ∞ 8 1 0 ∞ 5

6 4 5

7 1 6

K=5 K=6

D5 =  D6 =  
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1 2 3 4 k 6 7

1

2 3 4

3 6 7

4

k

6

7

Q5 =  

1 2 3 4 5 6 7

1

2 4

3 7

4

5

6

7

K=5 K=6

Q6 =  
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void Floyd() 
{

for i=1 to n
for j=1 to n //B c kh i taoướ ở ̣
{

d[i][j]=a[i][j]; 
if (d[i][j] = ∞ hay d[i][j] = 0) 

                           q[i][j]=0;
else q[i][j]=j; 

}
for k=2 to n // b c lăpướ ̣

for i=1 to n
for j=1 to n
if (d[i][j]>d[i][k]+d[k][j])
{

d[i][j]=d[i][k]+d[k][j]; q[i][j]=q[i][k];
}

}

Thuât toan Floyḍ ́
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Tim đ ng đi ngăn nhât gi a tât ca cac căp đinh:̀ ườ ́ ́ ữ ́ ̉ ́ ̣ ̉

21

34

6

5

1

2

3 4 5

7

5
2

1

3

4

2

9
1

2

12

4

5
7

3 66
3

8

7
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	Một số đồ thị đặc biệt
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