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前言

图论是离散数学中普及最广的学科之一，不仅是由于它自身理论的迅速发展，而且是因为它在实际中
有着大量的重要应用。
近几十年来的许多深刻的理论结果也导致了图论学科的快速成长。
然而，作为一个研究领域，图论仍然还是一门相对年轻的学科。
图的理论可以分为无向图理论和有向图理论两大分支。
虽然这两大理论分支有着大量且重要的应用，但由于诸多的原因，无向图比有向图得到更为广泛的研
究。
首先因为无向图在一定程度上是有向图的一个特殊类（对称有向图），所以，凡能够表述为无向图和
有向图的问题通常用有向图的方法解决较为容易；另一个原因是，不像无向图的情形，除了几本重要
的书包含两类图的传统和近期的结果，近25年来没有一本专门介绍关于有向图研究的完整结果的著作
。
在一般的教科书中，大多数作者用一章来讲述有向图，或者只有少量的有向图基本知识与结论。
尽管如此，在近30年中，有向图理论还是得到了长足的发展。
超过3000篇的研究论文不仅涵盖了具有理论意义的结果，而且包括了重要的算法及其应用。
为了实际的需要，本书概括了有向图的基本知识，并从深层次的角度介绍了理论和算法这两个方面的
研究成果及应用。
本书竭力为专题研究填补文献与实用手册间的沟壑。
书中的基本内容是针对具有大学数学基础知识的读者，然后在几个研究领域（包括连通性、图的定向
、子模流、有向图的路和圈、竞赛图的推广以及有向图的推广等）的主要方向上逐步到达最新的研究
成果。
我们为本书配备了超过700道练习题、大量应用以及适宜讨论的专题。
对于我们所期望的不同群体的读者（研究生、本科生、离散数学研究者、计算机科学中各个领域的研
究者、运筹学研究、人工智能、社会科学以及工程技术人员等）来说，书中所有的专题不可能对全体
读者均有同等的意义。
然而，我们相信，每位读者都能从这本书里找到吸引自己的有趣专题。
显然，本书不可能是关于有向图的百科全书，但是，我们尽可能地提供了许多有意义的结论。
书中数量众多的证明和技巧为读者详细地说明了有向图理论和算法中所使用的各种各样的方法和手段
。
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内容概要

本书作者从近30年关于有向图理论研究的数千篇论文中精选了具有理论意义、重要算法及其实际应用
的结果，涵盖了有向图理论中从最基本到较为高深的重要专题。
主要内容有：有向图的基本知识和理论、连通性、图的定向、网络流、哈密尔顿性的深入研究、有向
图的路和圈、子模流、竞赛图的推广以及有向图的推广、Menger定理和NP完全问题等。
书中介绍了有向图研究中数十个未解决的问题和猜想，尽可能为读者在主要方向上提供最新的研究成
果。
对于计算机科学领域的学者来说，书中的大量算法以及实际应用的例子提供了难得的帮助。
此外，配备了练习题700多道、方便查询的参考文献762篇，以及记号和术语索引等。
    本书适合数学及应用数学、离散数学、运筹学、计算机科学等专业的本科生、研究生、教师及研究
人员阅读，也可供人工智能、社会科学以及工程技术人员参考。
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作者简介

作者：(丹麦)J.邦詹森 译者：(英国)G.古廷
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书籍目录

第1章  基本术语及结论  1.1  集合、子集、矩阵和向量  1.2  有向图、有向子图、邻集和度数  1.3  有向图
的同构及其基本运算  1.4  途径、迹、路、圈和路圈有向子图  1.5  强连通性和单侧连通性  1.6  无向图、
双定向和定向性  1.7  混合图和超图  1.8  有向图和无向图的分类  1.9  算法简介    1.9.1  算法及其复杂性   
1.9.2  NP完全问题和NP困难问题  1.10  应用：求解2可满足性问题  1.11  习题第2章  距离第3章  网络流
第4章  有向图类第5章  哈密尔顿性及其相关问题第6章  深入研究哈密尔顿性第7章  全连通性第8章  图的
定向第9章  不交路和不交树第10章  有向图的圈结构第11章  有向图的推广第12章  一些重要的专题参考
文献记号索引术语索引译后记《现代数学译丛》已出版书目
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章节摘录

插图：第1章 基本术语及结论本书的大部分术语和记号在这一章中介绍，其中大量的例子、图示和结
论将有助于读者更好地理解这些术语和记号。
本章中简单而又重要的结论形成有向图的一组基本定理，我们使用常规标准的术语和记号。
因此，读者在快速阅读本章之后就可以学习其他章节，对于那些不熟悉的术语和记号均可以在所阅读
的章节或者从书后的索引里找到。
1.1节复习集合和矩阵的基本术语和记号。
1.2节介绍有向图、有向伪图、有向子图、赋权有向伪图、邻集、半度以及其他关于有向图理论的若干
基本概念。
1.3节介绍有向图的同构和有向图之间的运算。
在1.4节中，我们要认识途径、迹、路和圈，并学习竞赛图和无圈图的一些性质。
强连通、单侧连通的概念和无向图将分别放在1.5节和l。
6节中介绍。
此外，欧拉有向多重图、具有入（出）分支的有向图以及具有强有向性的图也放在1.6节中介绍。
1.7节学习混合图和超图。
1.8节介绍几类重要的有向图和无向图。
在1.9节中给出算法的初步认识。
最后一节的内容是介绍求解2可满足性问题的一个应用。
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后记

译稿交付出版社，我们却没有如释重负之感。
《有向图的理论、算法及其应用》一书的容量十分庞大：书中引用的论文和书籍762篇（本），还不包
括书中涉及的私人通信里未发表的文章等。
全书12章，共有151个引理，465个定理，100个推论，89个命题，26个问题，54个猜想以圾三十余个算
法。
书中有很多没有用正规格式表述的结论、未解决的问题和猜想，还有那些嵌入在证明内的算法等，我
们均没有一一进行统计。
值得注意的是，在700多道习题中，部分习题是正文中没有提及的结论、算法和问题等。
本书中的有向图理论几乎涵盖了当今有向图理论的主要研究专题，如哈密尔顿圈问题、最短路问题、
网络流理论等。
书中关于哈密尔顿圈问题的深入研究，为读者介绍了各种各样关联到哈密尔顿问题及其推广的专题
；Mengel定理在研究K（弧）强有向图的应用和推广，如Edmonds分枝定理和K链接问题等，将十分有
助于启发我们研究问题的思路和认识研究对象的方式，有益于我们设计研究方案或提出进攻困难问题
的方向。
本书作者南丹麦大学数学与计算机科学系J。
邦詹森教授和伦敦大学皇家霍洛威学院计算机科学系G.古廷（Gregory Gutin）教授在内容编排和写作
设计方面独具匠心，由浅显基本的结论逐步过渡到当今有向图理论中某些专题研究的前沿。
他们力图使读者不仅理解、掌握有向图的成熟理论，而且有能力投入到有向图中未解决问题的研究主
流里。
加上书后的参考文献、精炼的记号和一详尽的术语，我们认为这是一本兼顾教学和研究双重任务的高
度专业性书籍。
本书的重要特色之一是提供了大量的证明技巧和方法。
例如，Madei的撕裂技巧、多重插入技巧、两类问题之间的简约或等价转换、算法式论证、网络流模
型、集合函数的子模流、拟阵算法等。
书中使用了一些代数、组合、概率和线性规划等学科中的部分方法，如Ramsey定理、ErdSs Szekeres定
理、阿贝尔群、布尔变量、对偶定理等，为读者的自行研究提供了大量的工具。
作者指出，无向图在一定程度上是有向图的一个特殊类（对称有向图）。
所以，无向图理论和有向图理论的有机结合也是值得我们考虑和研究的一个方面。
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编辑推荐

《有向图的理论算法及其应用》概括了有向图的基本知识，并从深层次的角度介绍了理论和算法这两
个方面的研究成果及应用。
书中的基本内容是针对具有大学数学基础知识的读者，然后在几个研究领域（包括连通性、图的定向
、子模流、有向图的路和圈、竞赛图的推广以及有向图的推广等）的主要方向上逐步到达最新的研究
成果。
《有向图的理论算法及其应用》配备了超过700道练习题、大量应用以及适宜讨论的专题。
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