Chwong 5: D6 thi

1. Cac khai niém

1.1. Pinh nghia d6 thi

D6 thi G(V,E) bao gdom mét tap hiru han V céc dinh
(hay nut) va mét tap hiru han E cac cap dinh ma ta
goi la cung ( hay canh).

Vidu 1: I}/Ic}t mang gom cac may tl'nh‘vé cac kénh dién
thoai nGi cac may tinh nay la mot do thi.

Vi du 2: M6t mang gdm céac thanh phd, thi xa va cac
dwdng bd ndi cac thanh pho, thi xa la mét do thi.

1.2. Pinh nghta doé thi vé hwéng

D6 thi vé hwéng G=(V,E) bao gbm V |a tap céc dinh va
E la tap cac cap dinh khéng c6 thi tw goi la cac cung.

Vi du:

I
Led

1.3. Pinh nghia d6 thi c6 hudng 1

D& thi ¢d hudng G=(V,E) bao gdm V la tp cdc dinh va E 1a tp cic cdp dinh ¢
thir tu goi la cic cung,

Vidu:




* Néu (v1, v2) la mét cung trong tap E(G) thi v1 va v2 goi la lan
can cua nhau.

Vi du trén 1,2 la lan can, 1,3 la lan can.

* Mot dwerng di tor dinh u dén dinh v trong do6 thi 1a mot day céac
dinh

u=x0, x1, ..., xn-1, xn=v ma day cac canh (x0, x1), (x1, x2), ...,
(xn-1, xn) la cac cung thuéc E(G) .

* S lwong cung trén dwdng di goi la dé dai cta dwong di.

Vi du dworng di tr 1 dén 4 c6 do dai 1a 2.

* Bwong di don: La dwong di ma moi dinh trén do, triv dinh dau va
dinh cudi déu khac nhau.

* M6t chu trinh 1a mét dwdng di don ma dinh dau va dinh cudi
trung nhau.

Vidu: 1-» 3 > 5—-4->1

* Trong do thi G hai dinh u va v goi la lién thong néu ¢6 mdt duong di tir u dén
V.
Vidu: 1,414 lién thong. 1, 5 1a lién thong,
* D0 thi G goi 4 lién thong néu véi moi cp dinh phan biét v;, v; trong V(G) déu
c0 mot duong di tr v; voi v,
Vi dy: Do thi sau 1 do thi vo hudng lién thong
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Vi du: D6 thi sau 14 do thi vo hudng khong lién thong
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Vi du: D thi sau 14 do thi ¢6 hudng lién thong
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Vi du: Do thi sau 13 do thi o hudng khong lién thong
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* D thi ma moi cung gin voi 1 gid tri ndo d6 duge goi 14 d6 thi 6 trong so.
Vi du; mang ludt giao thong, mo1 tuyen dudng c6 do dar, nén do la do th co
trong s0.




* DA thi vo hudng G=(V,E), bac ciia dinh v 13 s6 cung lién thude véi dinh do.
Ki higu la- deg(v)

Vidu: DA thi vo huong sau

deg(1)=2 1

deg(2)=4
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2. Biéu difn dd thi
2.1. Biéu ditn bing ma (rén lan can ( ma trén k¢ )

Xeét do thi G(V.1%), V 20m n dinh (n>=1), gia st cac dinh dugc danh s thir tu
thco mét quy dinh ndo d6. Ma (rdn lin cin A bicu dién G 13 mdl ma trén vudng
kich thude nxn. Cac ph;f“m Lt cla ma tran ¢ gid 1 O hode 1.

A;;=1khi ton tai cung (v, v; ) trong L.

A;;=0 khikhéng ton tai cung (v;, v; ) trong E.

* Néu d6 thi vo hudng thi ma trin A dbi ximg qua duong chéo chinh.

Vidu 1: D6 thi vo huong sau
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Ma tran 1an ¢dn A 1a ma tran vudng cap 4 ¢ gia tri nhu sau
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Vidu 2: D6 thi d thi ¢é hudng sau
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Mg trdn ldn ¢dn A 14 ma trdn vudng cidp 5 6 gid tr1 nhu sau
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* V61 do thi ¢ trong s6 ma trén lan cin thay gid tri 1 bang trong s6 tvong tng

cua cung do.

2.2. Bitu dicn bing danh sich [an cin ( danh sach ké )
Trong cach bidu dién ndy n hang cta ma trédn thay bing n danh sich moc not.
Moi dinh cua G c6 mot danh sach twong img. Cac nit trong danh sdch i biéu

dien cac dinh lan can cua it 1.

M0i niit trong danh sach ¢é chira 2 tromg :

VERTEX

LINK

VERTEX: La théng tin cua dinh ldn cin dinh i.
LINK:  Ladia chinit tiép theo.




Vidu 1 & irén duyge biéu dién bing danh sach lan can ké sau:

V1] ® » 2 » » 3 . o 4
V(2] . o 1 o 4
V(3] » o | . » 4
V[4] » o 1 » » 2 . o 3

Vai V1], V[2], V[3], V[4] 14 cic phin tIT cua vée to V chita cde dia chi dau
danh sach (tro to1 cac danh sach).

Vidu 2 & iwén duroc biéu dién bing danh sdch 14n can ké sau:

V[1] ol 3
V(2] o] 1
V[3] ol 5
V4] o]l 2
V5] o1

Voi V17, V[2], V[3], V[4], V[5] 1 cdc phin tir clia vée to 'V chiTa cic dia chi

dau danh sach (1ird 161 cac danh sach).

* MBi danh sach cé nat dau danh sach, cac niat nay duge t6 chue luu triv ké tiép
(mang) dé truy nhiap dwge nhanh,

* D6 thi v hudng cé n dinh. e cung thi cdn n nit dau danh sich va 2e mit danh
sach.

* P thi vé hudng cé n dinh, e cung thi cin n nit dau danh sach va e nit danh
sach.




3. Phép duyét dé thi
* Xét db thj vd hwéng G(V,E) va mot dinh VI V. Ta can tham tat ca céac
dinh cda G ma co thé “ v&i téi” tr dinh v ( nghia la do thi lién théng).

C6 2 cach duyét db thi:

- Phép tim kiém theo chiéu sau ( Depth first search )

- Phép tim kiém theo chiéu rong (Breadth first search )
3.1. Phép tim kiém theo chiéu sau ( Depth first search )

Xét db thj vd hwdng. Phép tim kiém theo chiéu sau thé hién nhu sau:
- Pinh xuét phéat v dwoc tham.

- Tiép theo dé ta tham dinh w Ia dinh chwa dwoc tham va la 1an can cua
v. Phép tim kiém theo chiéu sau xuét phéat tlr w lai dwoc thwe hién.
Trong treong hop dinh u da dwgc tham ma moi dinh l1an can cua n6 da
dwoc tham rdi thi ta quay lai dinh cubi cung vira dwoc tham ( ma
dinh nay con dinh w la lan can cta n6é chwa dwoc tham) va phép tim

kiém theo chiéu sau xuét phat tr w lai dwoc thwe hién.

Vidu 1: Cho d6 thi vo hudng sau:




Phép duyét theo chiéu sau di theo trinh ty sau:

viI® v2® v4® vB® V5 ® v6 ® v3® V7

* Tha tuc phép duyét theo chiéu sau nhw sau:

Cho mét do thi G(V,E) v6 huéng c6 n dinh va véc to Visited(n) gom n phan te,
ban dau véc to nay co gia tri =0. Thuat giai nay thwc hién tham moi dinh “
voi t&i dwoc “ tir dinh v.

Procedure DFS(v)
1) Visited[v]:=1; { danh dau v dwoc tham }
2) Write(v); {Pwa ra dinh v}
3) FOR méi dinh w lan can véiv DO
If Visited[w] =0 then CALL DFS(w);
Return

* Panh gia thuat toan:

+ Truong hop biéu dién do thi dung danh sach méc ndi: G ¢6 e cung, moi
nat v&i téi 1 1an, nén thoi gian tim kiém la O(e).

+ Trwong hop biéu dién do thi ding ma tran 1an cén : thi thoi gian xac
dinh moi diem lan can cua v la O(n). C6 n dinh nén thdi gian tim kiem la
o(n?).

3.2. Phép tim kiém theo chiéu réng (Breadth first search )

Xét d6 thi vo hwéng. Phép tim kiém theo chiéu rong thé hién
nhw sau:

- Pinh xuét phéat v dwoc tham.

- Tiép theo cac q’inh’chua dwoc tham ma la lan can cua v sé
dwoc tham, rbi dén cac dinh chwa dwoc tham la 1an can lan
lwot cda cac dinh nay va clr twong tw nhw vay.

Vidu 1 & trén: Phép duyét theo chiéu rong di theo trinh ty sau:

VI® v2® v3® v4® Vo ® V6 ® v/ ® v8

* Thi tuc phép duyét theo chiéu rong nhuw sau:

Cho mot dc*)‘thi G(V,E) vb hwdng co n dinh va véc to Visited(n)
gom n phan tir, ban dau véc to nay co gia tri =0. Thuat g‘iéi nay
thire hién tham moi dinh “ véi toi dwoc “ tir dinh v. Bat dau twr
dinh v. Moi dinh i dwoc tham danh dau bang Visited(i):=1.

Dung hang doi Q co kich thuwéc n; F, R 1a 16i tredc va 16i sau cia
hang doi. [(hi tham 1 dinh thi loai bé khéi hang doi; khi chwa
tham thi bo sung vao hang doi




Procedure BFS(v)
1) Khé&i tao hang doi Q voi v dwgc dwa vao.
2) Visited[v]:=1; { danh dau v dwoc tham }
3) Write(v); {Pwa ra v}
4) While Q khong rong DO
Begin
Call CQDELETE(v,Q) {loai bd v ra khoi Q}
FOR méi dinh w lan can véiv DO
Begin
If Visited[w]=0 then
Begin
Visited[w]:=1; Write(w);
CALL CQINSERT(w,Q); { B4 sung w vao Q}
End
End
End
Return

* Panh gia giai thuat: Vong 1ap While &p lai n lan .
- Néu biéu dién dé thi bang ma tran 1an can thi thoi gian thuc
hién 1a O(n?).
- Néu biéu dién dé thj bang danh séch 1an can thi théi gian thwc
hién 1a O(e).

4. Cay khung va cay khung véi gia trj cwe tiéu

4.1. Cay khung

* Neu G la do thi lién thong thi phép tim kiem theo chieu sau hoéc
theo chiéu réng xuat phat tir 1 dinh tham moi dinh. Nhw vay céac
cung trong G phan thanh 2 tap:
- Tap T chwra cac cung da dwoc duyét qua.
- Tap b gbm céc cung con lai.

* Tat ca cac cung va cac dinh trong T sé tao thanh mét cay con
bao gom moi dinh cua G. Cay con nhw vay goi la cay khung
cua G.




Vidy I: Cho do thi sau

Cac cay khung cua no la:

L O
AN

* Phép duyét ey theo chiéu sdu (DFS) cho ciy khung theo chiéu siu.
* Phép duyét theo chiéu rong cho cdy khung theo chiéu rong.
Vidu 2: cho do6 thi sau




+ Cay khung theo chigu siu:

+ Cay khung theo chiéu rong:




4.2. Cay khung vé&i gia tri cwc tiéu

* Bai toan: Xac dinh cay khung véi gia tri cwe tiéu caa do thj lién
théng co trong sb.

Gia trj cGia cay khung |a tdng céc trong sé (rng v&i cac canh cla
cay khung.

* CO nhiéu giai thuat xac dinh cay khung véi gia tri cwe tiéu nhwng
trong phan nay ta chi xét giai thuat Kruskal. V&i giai thuat nay
cay khung T sé& dwoc xay dwng dan tirng cung mot. Cac cung
dwa vao T thoa man:

- Cung c6 gié tri cwc tiéu trong cac cung con lai.
- Khoéng tao ra chu trinh v&i cac cung da cé cua T.

* Gidi thuat Kruskal dworc viét nhw sau:
1. T=F {T réng
2. While T chta it hon (n-1) cung Do
3. Begin Chon 1 cung (v,w) ttr E c6 gié tri nhé nhat.
4.  Loai (v,w) ra khoi E

5. If (v,w) khéng tao nén chu trinh trong T Then
dwa (v,w) vao T.

End:
6. Return




Vi du: Cho d6 thi sau:

Céay khung vo1 gia try cuc t1iéu :




* Panh gia giai thuat:
Thoi gian thwe hién giai thuat xac dinh qua thwc hién
bwéc 3 va 4.

Truong hop xau nhat sé 1a O(e.log e) trong d6 e 1a so
cung cua do thi G.

5. Bai toan tim dwéng di ngan nhat

( Bai toan mdt ngudn moi dich)

( Single source all destination )

* Cho d6 thi c6 huéng G(V,E), mét ham trong so w(e)
cho céc cung e cua G va mét dinh ngudn vO .
Bai toan dét ra la: Xé&c dinh dwong di ngan nhat tir vO
dén moi din,h con lai cua G ( d6 dai dwdong di la tong
céc trong sO trén cac cung dwdng di do va cac trong
sO déu dwong )

Viduy: Cho dé thi ¢o hudng sau

Xuél phat wr VO, cac dudmg di ngiin nhit (i vO (&1 v1,v2,v3,v4 sip theo thir
tur ting dan ( khoéng cé duong di tir vo dén v5):

I, v0.v2 do dai 10

2, v0,v2 v3 do dan 25

3.v0v2v3ivl  dd dai 45

4 v vd do dan 45




* Goi S 1a tap céac dinh ké ca vO ma dwong di ngan nhat
xac lap.
Péi véi 1 dinh wi S, goi Dist(w) 1a d dai ctia dwéng
di ngan nhat tir vO qua cac dinh trong S va két thac &
w thi sé c6 mot s6 nhan xét sau:
1. Néu dwdng di ngan nhat t¢i w thi dwéorng di d6 bat
dau tlr vO két thuc & w va chi di qua nhirng dinh thudc
S.
2. Pich ctia dwdng di sinh ra tiép theo phai la mét dinh
w nao dé | S ma cé Dist(w) ngan nhat so véi moi dinh
| S.
3. Néu da chon dwoc mét dinh w nhw trong nhan xét 2
& trén va sinh ra mét dwong di ngan nhat tr vO dén w
thi w sé tré thanh 1 phan tir cda S.

* Duwa trén cac quan diém nhw cac nhan xét néu trén Diskstra dwa ra gidi thuat
tim dwdng di ngan nhat nhw sau:

- Gia thiét n dinh cda G dwoc danh sé tir 1 t&in.
- Tap S dworc thé hién bang véc to bit: S[]=0néu dinhil S
S[i]= 1 néu dinh il S
- D6 dai trong sb biéu dién bang ma tran lan can Cost:
Cost[i,j] 1a trong sé cung (i,))
Cost[i,j] = +¥ néu cung (i,j) khéng co.
Cost[i,j]= 0 néu iz
Vi du trén thi ma tran lan can Cost nhw sau:
vO vl v2 v3 v4 v5

v0oO 50 10 + ¥ 45 + ¥
vli+ ¥ 0 15 + ¥ 10 + ¥
v220 + ¥ 0 15 + ¥ + ¥
v3+ ¥ 20 + ¥ 0 35 + ¥
V4 + ¥ + ¥ + ¥ 30 0 + ¥

Vo + ¥ + ¥ + ¥ 3 + ¥ 0




* Giai thuat:
Procedure Shortest Path(v,Cost,Dist,n)
{ Dist(j) 1<=j <=n la d¢ dai dwong di ngan nhat ti» v dén j trong do thi c6
huwdng G c6 n dinh, Dist(v)=0. G dwgc bieu dién b&i ma tran lan can Cost c6
kich thwéc n x n. }
1. For i:=1 To n Do Begin
S[i]:=0; Dist[i]:= Cost[v,i];

End;
2. S|[v]:=1; Dist[v]:=0; k:=1; {dwavvao S}
3. While k<n {xac dinh n-1 dwdng di ttr dinh v }
4. Begin

Chon u sao cho Dist[u]= min(Dist[i])) vo&i S[i]=0;
5. S[u]:=1; k:=k+1; {dwa u vao S}
6. For moi w véi S[w]=0 Do
7. Dist[w]::’ min(Pist[w], Dist[u]+Cost[u,w]) {tinh lai khoang cach theo
dwdng di ngan nhat }

End;

8. Return

Bai tap

1. Néu khai niém db thi, do thi vé hwéng, dc*)’thi c6 hwéng, dwong
di, cay khung, cay khung vai gia tri circ tiéu.

2. Cho d6 thj sau day.
a- Hay biéu dién db thi bang ma tran 1an can, bang danh sach
lan can
b- Duyét dé thj theo chiéu sau, duyét db thj theo chiéu réng.
c- Tim cay khung theo chiéu sau, cay khung theo chiéu réng.
d-Tim cay khung v&i gia tri cuwc tiéu.
e- Viét chwong trinh trong Pascal tim cay khung v&i gia tri cuc
tieu.




vl

3. ¢cho @6 thi c6 hudng sau.

a- Xay dung do thj Cost.

b- Tim duong di ngin nhat tr v0 dén céc dinh con lai trong dé thi

¢- Viét chuong trinh trong Passcal tim dudng di ngén nhit tor dinh vO dén
mo1 dinh.




