
3-4 连通度
程龚
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连通度有什么⽤？



n 块
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你能解释这些术语吗？

v1

v2

v3

v4

e1

e2

e3

e4

e5

v5
e6

v7
v6

e7



n 证明：定义了⼀种划分
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请证明下述定理
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块的等价定义



n 删去v的邻点w（不是割点），仍存在其它的u-v路，与经过w
的u-v路组成圈。这样证明存在什么问题？
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块的等价定义

u w

v



n 删去v的邻点w（不是割点），仍存在其它的u-v路，与经过w
的u-v路组成圈。这样证明存在什么问题？如何解决？
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块的等价定义

u w

v



n 删去v的邻点w（不是割点），仍存在其它的u-v路，与经过w
的u-v路组成圈。这样证明存在什么问题？如何解决？

n 所以想到对两个顶点间的距离归纳。
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块的等价定义

u w

v



n 删去v的邻点w（不是割点），仍存在其它的u-v路，与经过w
的u-v路组成圈。这样证明存在什么问题？如何解决？

n 所以想到对两个顶点间的距离归纳。
l x：不经过w的u-v路与两条u-w路的最后⼀个公共顶点
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块的等价定义

u w

vP

Q

x

P’



n 反证法
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块的等价定义
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块的等价定义
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块的等价定义



n 若v是e的端点

n 若v不是e的端点：对e剖分
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块的等价定义

uv e

wu e wu x
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块的等价定义
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块的等价定义

wu e yx f

yx v



n 若u和v是e的端点

n 若u是e的端点⽽v不是

n 若u和v不是e的端点
l 若Cu经过v或Cv经过u
l 若Cu不经过v且Cv不经过u
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块的等价定义

vu e

u ev

e
u

Cu

e
u

v
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Cv

w

v
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块的等价定义
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块的等价定义



n 反证法
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块的等价定义



n 这种等价关系的内涵是什么？
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块的等价定义



n 块-割点图
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你能解释这些术语吗？



n 必要性：反证法
n 充分性

2023/9/25 22

请证明下述定理



n 这个算法和DFSCV算法的主要区别是什么？
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你理解这个算法了吗？
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你理解这个算法了吗？
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你理解这个算法了吗？

e1
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你理解这个算法了吗？

e1 e2
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你理解这个算法了吗？

e1 e2 e5
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你理解这个算法了吗？

e1 e2 e5 e3 e4
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你理解这个算法了吗？

e1 e2 e5 e3 e4
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你理解这个算法了吗？

e1 e2 e5 e3 e4 e6
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你理解这个算法了吗？

e1 e2 e5 e3 e4 e6 e7
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你理解这个算法了吗？

e1 e2 e5 e3 e4 e6 e7
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你理解这个算法了吗？

e1 e2 e5 e3 e4 e6

以下边组成⼀个块：e7
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你理解这个算法了吗？

e1 e2 e5 e3 e4

以下边组成⼀个块：e6
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你理解这个算法了吗？

e1 e2 e5 e3 e4
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你理解这个算法了吗？

以下边组成⼀个块：e4 e3 e5 e2 e1
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你理解这个算法了吗？

以下边组成⼀个块：e4 e3 e5 e2 e1

n 什么条件下，算法运⾏结束时S不为空？



n 从u发现(u, v)，到完成对v的递归调⽤并判定u为割点
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请证明下述定理

v u

u

v2b
b’’

v5

b’

v



n 从u发现(u, v)，到完成对v的递归调⽤并判定u为割点
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请证明下述定理

v u

u

v2b
b’’

v5

b’

v



n 对于阶为n、边数为m的图，DFSBlk算法的时间复杂度为O(n + m)
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你能解释这个算法的时间复杂度吗？



n 点割集（分离集）
n 极⼩点割集、最⼩点割集
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你能解释这些术语吗？

v4

v5

v6v3

v1

v2

e4e2

e1 e3 e7 e6

e5 v3

v8

v5

v2v1

v6

e2e1

e4

e8
e10

e3

v7

v4
e5
e6

e7

e9



n 点连通度（连通度）
n k点连通图（k连通图）
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你能解释这些术语吗？

v4

v5

v6v3

v1

v2

e4e2

e1 e3 e7 e6

e5 v3

v8

v5
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n 边割集
n 极⼩边割集、最⼩边割集

2023/9/25 43

你能解释这些术语吗？

v4

v5

v6v3

v1

v2

e4e2

e1 e3 e7 e6

e5 v3

v8

v5
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n 边连通度
n k边连通图
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你能解释这些术语吗？

v4

v5

v6v3

v1

v2

e4e2

e1 e3 e7 e6

e5 v3

v8

v5

v2v1

v6

e2e1
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e5
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n 边连通度
n k边连通图
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你能解释这些术语吗？

v4

v5

v6v3

v1

v2

e4e2

e1 e3 e7 e6

e5 v3

v8

v5

v2v1

v6

e2e1
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e7

e9

x个 n – x个
S’

|S’| = x(n-x) < n-1 à (x-1)(n-x-1) < 0，⽭盾
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请证明下述定理
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请证明下述定理
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决定图的点（边）连通度的本质要素是什么？



n 对于有割点的连通图，删除割点后不连通的本质原因是什么？
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决定图的点（边）连通度的本质要素是什么？

v1

v2

v3

v4

e1

e2

e3

e4

e5

v5
e6



n 对于块，删除任意顶点后仍连通的本质原因是什么？
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决定图的点（边）连通度的本质要素是什么？

v1

v2

v3

v4

e1

e2

e3

e4

e5
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决定图的点（边）连通度的本质要素是什么？



n 归纳法
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请证明下述定理

v1

v2

v3



n 归纳法
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请证明下述定理

v1

v2

v3



n 归纳法
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请证明下述定理

v1

v2

v3

w



n 请调研并阐述⾯向点连通度或边连通度的⻔格尔定理的⾄少2
种证明⽅法。
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OT


