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Cây

Bi°n soӴn: TS.Nguy֑n ViԒt ņ¹ng

Cây

1. ņN và tính chӸt

2. Cây khung ngԂnnhӸt

3. Cây cóg֝c

4. Phépduy֓tcây
2

ņ֗nh nghǫa v¨ t²nh chӸt

a) ChoG làĽ t֟h֗vôhҼ֧ng. GĽҼ֯cg֙ilàmίt
câynԒuG liên thôngvà khôngcó chu trình
sҺcӸp.

b) Rρnglà Ľ t֟hm֗à m֣ithành phӺnliên
thôngcֳanó làm֥tcây.

ņ֗nh nghǫa C©y.
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ņ֗nh nghǫa v¨ t²nh chӸt
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ņ֗nh nghǫa v¨ t²nh chӸt

Cho T là ĽΩthΠvôh̯αngcón ĽΞnh. CácphátbiΘusauĽ©y

làt̯̭ngĽ̯̭ng:

i. T là cây.

ii. T liên thông và có n-1 cͧnh.

iii. T khôngcó chutr³nh s̭ cͫp và cón-1 cͧnh.

iv. T liên thông vàmέicͧnhlà mίtcͭu.

v. Giυahai ĽΞnhbͫtkȢcóĽ¼ngmίtĽ̯γngĽis̭ cͫp nΧi chúng
vαinhau.

vi. T khôngcó chutr³nh s̭ cͫp vànΔuthêmvàomίtcͧnhgiυa
hai ĽΞnhkhôngkΖnhau thì cómίtchutr³nh s̭ cͫp duynhͫt.

ņiԚu ki֓n cӺn v¨ Ľֳ.
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ņ֗nh nghǫa v¨ t²nh chӸt

6

ņ֗nhnghǫavà tính chӸt

ChoG = (V,E) làĽ t֟h֗vôhҼ֧ng.

T làĽ t֟h֗conkhungcֳaG.

NԒuT là m֥tcây thì T ĽҼ֯cg֙ilà câykhung(hay
câytΧiĽͧi, haycâybaotrùm) cֳaĽ t֟h֗G.

ThuԀttoán tìm cây khung.

ņ֗nh nghǫa c©y khung.

7

Breadth-first SearchAlgorithm .ThuԀt to§n Ҽu ti°n 
chiԚu r֥ng

BҼ֧c 0:thêm v1 nhҼ l¨ g֝c cֳa c©y r֣ng.

BҼ֧c 1: th°m v¨o c§c Ľ֕nh kԚ v1 l¨m con cֳa n· v¨ c§c 
cӴnh n֝i v1v֧i ch¼ng. 

Nhֻng Ľ֕nh n¨y l¨ Ľ֕nh mֵc 1 trong c©y.

BҼ֧c 2: Ľ֝i v֧i m֙i Ľ֕nh vmֵc1, th°m v¨o c§c cӴnh 
kԚ v֧i v v¨o c©y sao cho kh¹ng tӴo n°n chu tr³nh ĽҺn. 

Thu ĽҼ֯c c§c Ľ֕nh mֵc 2. 

éééééééééééééééééééé.

TiԒp tֱc qu§ tr³nh n¨y cho t֧i khi tӸt cӶ c§c Ľ֕nh cֳa Ľ֟ 
th֗ ĽҼ֯c gh®p v¨o c©y.

CâyT thu ĽҼ֯c l¨ c©y khung cֳa Ľ֟ th֗.

Cho G l¨ Ľ֟ th֗ li°n th¹ng v֧i tԀp Ľ֕nh {v1, v2, é, vn}
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V² dֱ. X®t Ľ֟ th֗ li°n th¹ng G. 
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Ch֙n el¨m g֝c

C§c Ľ֕nh mֵc 1 l¨: b, d, f, i

C§c Ľ֕nh kԚ v֧i  el¨ con cֳa  n·.
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Ágvà jl¨ con cֳa f, 

C§c Ľ֕nh mֵc 2 l¨: a, c, h, g, j, k

ÁThêm avà cl¨m con cֳa b,

Áhl¨ con duy nhӸt cֳa d,

Ákl¨ con duy nhӸt cֳa i,
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ÂCu֝i c½ng th°m l và ml¨ con cֳa gvà ktҼҺng 
ֵng

C§c Ľ֕nh mֵc 3 l¨: l, m

Depth-first SearchAlgorithm

(ThuԀt to§n Ҽu ti°n chiԚu s©u)

Ch֙n m֥t Ľ֕nh t½y Ĩ cֳa Ľ֟ th֗ l¨m g֝c. X©y dֽng 
ĽҼ֩ng Ľi tַ Ľ֕nh n¨y bԄng c§ch lҼ֯t gh®p c§c cӴnh sao 
cho m֣i cӴnh m֧i gh®p sԐ n֝i Ľ֕nh  cu֝i c½ng tr°n 
ĽҼ֩ng Ľi v֧i m֥t Ľ֕nh c¸n chҼa thu֥c ĽҼ֩ng Ľi.TiԒp tֱc 
gh®p th°m cӴnh v¨o ĽҼ֩ng Ľi chַng n¨o kh¹ng thԜ th°m 
ĽҼ֯c nֻa. NԒu ĽҼ֩ng Ľi qua tӸt cӶ c§c Ľ֕nh cֳa Ľ֟ th֗ 
th³ c©y do ĽҼ֩ng Ľi n¨y tӴo n°n l¨ c©y khung. NԒu chҼa 
th³ l½i lӴi Ľ֕nh trҼ֧c Ľ֕nh cu֝i c½ng cֳa ĽҼ֩ng Ľi v¨  x©y 
dֽng ĽҼ֩ng Ľi m֧i xuӸt ph§t tַ Ľ֕nh n¨y Ľi qua c§c Ľ֕nh 
c¸n chҼa thu֥c ĽҼ֩ng Ľi. NԒu ĽiԚu Ľ· kh¹ng thԜ l¨m 
ĽҼ֯c th³ l½i th°m m֥t Ľ֕nh nֻa tr°n ĽҼ֩ng Ľi, tֵc l¨  l½i 
hai Ľ֕nh tr°n ĽҼ֩ng Ľi v¨ thֹ x©y dֽng ĽҼ֩ng Ľi m֧i.

Cho G l¨ Ľ֟ th֗ li°n th¹ng v֧i tԀp Ľ֕nh{v1, v2, é, vn} 
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V² dֱ. T³m c©y bao tr½m cֳa Ľ֟ th֗ G. 
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GiӶi.BԂt ĽӺu ch֙n Ľ֕nh f l¨m g֝c v¨ 

Th°m c§c hԀu du֓ cֳa f : g, h, k, j 

L½i vԚ kkh¹ng th°m ĽҼ֯c cӴnh n¨o, tiԒp tֱc l½i vԚ h
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ÁL½i vԚ c và thêm bl¨m con thֵ hai cֳa n· . 

d
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ÁThêm i l¨m con thֵ hai cֳa h

j
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v¨ l½i vԚ f.

ÁLӴi th°m c§c hԀu du֓ cֳa f : d, e, c, a

ÁC©y thu ĽҼ֯c l¨ c©y khung cֳa Ľ֟ th֗ Ľ« cho

ņ֗nhnghǫavà tính chӸt

ņ֗nh nghǫa C©y khung ngԂn nhӸt.

Cho G l¨ Ľ֟ th֗ c· tr֙ng s֝. C©y khung T cֳa 
G ĽҼ֯c g֙i l¨ c©y khung ngͽn nhͫt (c©y tΧi 
Ľͧi ngͽn nhͫt,c©y bao tr½m ngͽn nhͫt, c©y 
khung tΧi tiΘu) nԒu n· l¨ c©y khung cֳa G m¨ 
c· tr֙ng lҼ֯ng nh֛ nhӸt.

15

C©y khung ngԂn nhӸt

a)ThuԀttoán Kruscal

ChoG làĽ t֟h֗liên thông,cótr֙ngs֝,nĽ֕nh.

BҼ֧c1.TrҼ֧chԒtch֙ncӴnhngԂnnhӸte1 trongcáccӴnh

cֳaG.

BҼ֧c2. Khi Ľ«ch֙nkcӴnhe1,e2,éek thìch֙ntiԒpcӴnh

ek+1ngԂnnhӸttrongcáccӴnhcònlӴicֳaG saochokhông

tӴothànhchutrìnhv֧icáccӴnhĽ«ch֙ntrҼ֧c.

BҼ֧c3.Ch֙nĽ nֳ-1cӴnhthìdַng.

ThuԀt to§n t³m c©y khung ngԂn nhӸt

16
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C©y khung ngԂn nhӸt
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C©y khung ngԂn nhӸt
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C©y khung ngԂn nhӸt
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C©y khung ngԂn nhӸt
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ThuԀt to§n Krusal
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ThuԀt to§n Krusal
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ThuԀt to§n Krusal
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ThuԀt to§n Krusal
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ThuԀt to§n Krusal
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5.     S5=S4 + AF= {AE,DC,AC,BD,AF}
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ThuԀt to§n Krusal
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1

KԒt luԀn: S5= {AE,DC,AC,BD,AF} 

l¨ c©y bao tr½m t֝i tiԜu cӺn t³m

Tr֙ng lҼ֯ng: 9
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C©y khung ngԂn nhӸt

b)ThuԀttoán Prim.

BҼ֧c1. Ch֙n1Ľ֕nhbӸtkȢv1ĽԜcó câyT1 chg֕֟m1

Ľ֕nh.

BҼ֧c2. Khi Ľ«ch֙ncâyTk thìch֙ntiԒpcây

Tk+1 = TkÇek+1. TrongĽ·ek+1 làcӴnhngԂnnhӸttrong

cáccӴnhcóm֥tĽӺumútthu֥cTk vàĽӺumút kia

khôngthu֥cTk

BҼ֧c3. Ch֙nĽҼ֯ccâyTn thì dַng.

ThuԀt to§n t³m c©y khung ngԂn nhӸt

29

C©y khung ngԂn nhӸt

ThuԀt to§n t³m c©y khung ngԂn nhӸt
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C©y khung ngԂn nhӸt
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C©y khung ngԂn nhӸt
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C©y khung ngԂn nhӸt
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ThuԀt to§n  Prim
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ThuԀt to§n Prim
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Cây T5 = {AC, AE,CD,AF,DB} l¨ c©y bao tr½m t֝i tiԜu 

cӺn t³m v֧i w(T5) = 9 

2

6
1

3 5

42

V² dֱ

A

B

E

G D

F
C

7

8

10
11

9

10

3

4

10

12

5

8

43

C©y khung ngԂn nhӸt

Hãy trình bàythuԀttoántìm câykhungngԂnnhӸt

cֳaGchֵacӴnh58nhҼngkhôngchֵacӴnh26

ņԚ thi 2004
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C©y khung ngԂn nhӸt

ÁņԊtGô=G -26 thì cây khungphӶitìm là t֫rong
Gô. ņӺutiên ch֙ncӴnh58 sau Ľ·áp dֱng
KruscalnhҼthôngthҼ֩ng
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Cây có g֝c

ChoT là m֥tcây. Ch֙nm֥tĽ֕nhr cֳacâyg֙ilà

gΧc. Vì cóĽҼ֩ngĽisҺcӸpduynhӸttgַ֝ct֧i

m֣iĽ֕nhcֳaĽ t֟h֗nêntaĽ֗nhhҼ֧ngm֣icӴnhlà

hҼ֧ngtgַ֝cĽira . Câycùngv֧ig֝csinhram֥t

Ľ t֟h֗cóhҼ֧ngg֙ilà câycógΧc

ņ֗nh nghǫa.

Trongm֥tcâycóg֝cr thì deg-(r) = 0,

deg-(v) =1v֧im֙iĽ֕nhkhôngphӶilàg֝c.
46

Cây có g֝c

Chocâycóg֝cr.

ÁG֝cr ĽҼ֯cg֙ilàĽΞnhmοc0 (level0).

ÁCácĽ֕nhkԚv֧ig֝cr ĽҼ֯cxԒp֫phíadҼ֧ig֝cvà
g֙ilàĽΞnhmοc1(level1).

Áņ֕nhsau cֳaĽ֕nhmֵc1(xԒpphía dҼ֧iĽ֕nh
mֵc1)g֙ilàĽΞnhmοc2. éé

ÁLevel (v) = kÚĽҼ֩ngĽitgַ֝cr ĽԒnv quak cung.

Áņίcaocνacây là mֵccaonhӸtcֳacácĽ֕nh.

ņ֗nh nghǫa

47

Cây có g֝c

----------------------------------level 0

---------------------------------------level 1

----------------------------------------------level 2

--------------------------------------------------level 3

---------------------------------------------level 4

48
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Cây có g֝c

Chocâycóg֝cr

a) NԒuuv là m֥tcungcֳaT thì uĽҼ֯cg֙ilà cha
cνav, cònvg֙ilà concνau.

b) ņ֕nhkhông có con g֙ilà lá(hayĽΞnhngoài).
ņ֕nhkhôngphӶilà lág֙ilàĽΞnhtrong.

c) HaiĽ֕nhcó cùngchag֙ilà anhem.

ņ֗nh nghǫa

49

Cây có g֝c

Chocâycóg֝cr

d) NԒucóĽҼ֩ngĽiv1v2évk thì v1, v2,.., vk-1g֙ilà
tΫtiên cνavk. Còn vk g֙ilà hͻuduΜcֳav1,
v2,.., vk-1.

e) Cây contӴiĽ֕nhv là cây có g֝clà v vàtӸtcӶ
cácĽ֕nhkháclà m֙ihԀuducֳ֓av trongcâyT
Ľ«cho.

ņ֗nh nghǫa

50

Cây có g֝c

ChoT là câycóg֝c.

a) TĽҼ֯ cg֙ilà câyk-phânnԒum֣iĽ֕nhcֳaT có
nhiԚunhӸtlà k con.

b) Cây2-phânĽҼ֯cg֙ilà câynhΠphân.

c) Cây k-phân Ľνlà cây mà m֙iĽ֕nhtrong có
Ľ¼ngk con.

d) Cây k- phânv֧iĽ c֥ao h ĽҼ֯cg֙ilà cânĽΧi
nԒucácláĽԚu֫mֵchhoԊchï1 .

ņ֗nh nghǫa

51
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Cây có g֝c
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Cây có g֝c

ChoT là câynhp֗hâncóg֝clà r. Ta cóthԜbiԜu
di֑nTnhҼhìnhvԐdҼ֧iv֧ihai cây contӴir là
TL và TR ,chúnglӺnlҼ֯tĽҼ֯cg֙ilà câyconbên
trái và câyconbênphͩicֳaT.

ņ֗nh nghǫa

r

TL TR
53

Cây có g֝c

ņίdàiĽ̯γngĽitrong vàĽίdàiĽ̯γngĽingoài

ChoT là câynhp֗hânĽ .ֳ

a) ņίdài Ľ̯γngĽitrong là t֡ngtӸtcӶcácmֵc
cֳacácĽ֕nhtrong,ký hi֓uIP(T).

b) ņίdài Ľ̯γngĽingoài là t֡ngtӸtcӶcácmֵc
cֳacáclá, ký hi֓uEP(T).

ņ֗nh nghǫa

54

2 3

7

4 5
6

8 9 10 11

1

Cây có g֝c

IP(T) = ?

EP(T) = ?

55

C©y c· hҼ֧ng

ChoT là câynhp֗hânĽ vֳ֧ikĽ֕nhtrongvà s lá.

Tacó:

s = k+1 và EP=IP+2k

ņ֗nh l²

56
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C©y c· hҼ֧ng

ChoT là câynhp֗hânkhôngĽ.ֳLԀpTôlà câycó

ĽҼ֯cbԄngcáchsau:

i. Thêmvàom֣ilácֳaT hai con.

ii. Thêmvào vm֥tconnԒuv là Ľ֕nhtrongcֳaT
màch֕cóm֥tcon. TaĽԊt:

IP(T) :=IP(Tô)& EP(T):=EP(Tô)

ņ֗nh nghǫa

57

Ph®p duy֓t c©y(Tree travesal)

DuyΜtcây là li֓tkê tӸtcác Ľ֕nhcֳacây
theom֥tthtֵnֽàoĽ·thànhm֥tdãy,m֣i
Ľ֕nhchx֕uӸthi֓nm֥tlӺn.

ņ֗nh nghǫa

58

Ph®p duy֓t c©y

1. ņԒng֝cr.

2. Dùng phépduy֓ttiԚnthtֵĽֽԜduy֓tcác
cây con T1r֟icây con T2 ét tַrái sang
phӶi.

Ph®p duy֓t  tiԚn thֵ tֽ 

(Preoder traversal)

59

Preorder Traversal: J E A H T M Y

óEô

óAô óHô

óTô

óMô óYô

óJô

ROOT

Visit left subtree second Visit right subtree last

Visit first.

60
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Preorder Traversal: J E A H T M Y

óEô

óAô óHô

óTô

óMô óYô

óJô

ROOT

Visit left subtree 

in Preorder

Visit right subtree 

in Preorder

Visit first.

61

Ph®p duy֓t c©y

1. Dùng phépduy֓thԀuthtֵ ĽֽԜlӺnlҼ֯t
duy֓tcâyconT1, T2,é. ttַrái sangphӶi.

2. ņԒng֝cr.

Ph®p duy֓t hԀu thֵ tֽ

(Posoder traversal).

62

óEô

óAô óHô

óTô

óMô óYô

óJô

ROOT

Visit left subtree first Visit right subtree second

Visit last

Postorder Traversal:  A H E M Y T J

63

óEô

óAô óHô

óTô

óMô óYô

óJô

ROOT

Visit left subtree 

in Postorder

Visit right subtree 

in Postorder

Visit last

Postorder Traversal:  A H E M Y T J

64
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Ph®p duy֓t c©y

1. Duy֓tcây con bên trái TL theo trungthֵ
t.ֽ

2. ņԒng֝cr.

3. Duy֓tcâyconbênphӶitheotrungthtֵ.ֽ

Ph®p duy֓t trung thֵ tֽ cho c©y nhΠ 

phân (Inorder traversal)

65

Inorder Traversal:  A E H J M T Y

óEô

óAô óHô

óTô

óMô óYô

óJô

ROOT

Visit left subtree first Visit right subtree last

Visit second

66

Inorder Traversal:  A E H J M T Y

óEô

óAô óHô

óTô

óMô óYô

óJô

ROOT

Visit left subtree 

in Inorder
Visit right subtree 

in Inorder

Visit second

67

Ph®p duy֓t c©y

Preoder:1,2,5,11,12,13,14,3,6,7,4,8,9,10,15,16,17

preoder

11

2
3

4

10
5

6 7
8

9

12 13 14
15 16 17

1

2
3

4

10
5

6 7
8

9

11 12 13 14
15 16 17

1

68
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Ph®p duy֓t c©y

posoder

11

2
3

4

10
5

6 7 8

9

12 13 14
15 16 17

1

2
3

4

10
5

6 7 8

9

11 12 13 14
15 16 17

1

Posoder:11,12,13,14,5,2,6,7,3,8,9,15,16,17,10,4,1
69

Ph®p duy֓t c©y

Inoder:p,j,q,f,c,k,g,a,d,r,b,h,s,m,e,i,t,n,u

... r

a b

c d e

f g
h

i

j

p

q

k

m n

s t u

r

a b

c d e

f g
h

i

j

p

q

k

m n

s t u

Inoder

70

71

C©y nh֗ ph©n cֳa biԜu thֵc

ó-ô

ó8ô ó5ô

G֝c

INORDER TRAVERSAL:   8 - �������F�y���J�L�i���W�U�Í����

PREORDER TRAVERSAL:        - 8 5

POSTORDER TRAVERSAL: 8 5 -

72

C©y nhΠ ph©n cνa biΘu thοc l¨ c©y nh֗ ph©n m¨

1.  M֣i biԒn s֝ ĽҼ֯c biԜu di֑n b֫i m֥t l§.

2.  M֣i Ľ֕nh trong biԜu di֑n m֥t ph®p to§n v֧i c§c 
th¨nh t֝ l¨ c©y con tӴi Ľ֕nh Ӹy.

3. C©y con b°n tr§i v¨ b°n phӶi cֳa m֥t Ľ֕nh trong biԜu 
di֑n cho biԜu thֵc con, gi§ tr֗ cֳa ch¼ng l¨ th¨nh t֝ 
m¨ ta §p dֱng cho ph®p to§n tӴi g֝c cֳa c©y con.
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