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概念引入

图 (Graph)
 是由若干给定的顶点及连接两顶点的边所构成的图形，这种图形
通常用来描述某些事物之间的某种特定关系。顶点用于代表事物，
连接两顶点的边则用于表示两个事物间具有这种关系。
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概念

顶点（Vertex，也叫 “节点” Node）

核心作用：图的 “基本单元”，用来代表现实中的 “事物”
（对应定义里的 “事物”）。

具象例子：

“人”“城市” “步骤”。

符号与表示：

画图时常用 “圆圈 + 字母 / 数字” 表示（比如用 V₁ 、V₂ 、
A、B 标记）；

数学上，图的所有顶点构成 “顶点集”，记为 V（比如 V = 
{V₁ , V₂ , V₃ }）。（了解）

关键注意：顶点可以单独存在，图的核心价值需要边来体现。



概念

边（Edge）

核心作用：连接两个顶点的 “桥梁”，用来表示顶点（事物）
之间的 “特定关系”（对应定义里的 “关系”）。

具象例子：

 朋友 公路

符号与表示：

画图时常用 “线段” 连接两个顶点；

数学上，图的所有边构成 “边集”，记为 E（比如 E = 
{(V₁ ,V₂ ), (V₂ ,V₃ )}）；（了解）

边必须依附于顶点存在：没有顶点的边不存在，一条边至少
连接 1 个顶点（比如 “自环边”，顶点自己连自己，比如 
“一个人给自己发消息”）



概念（实例）



概念

有向 无向

所有公路都能双向开车吗

1. 无向图（Undirected Graph）：对应 “双向公路”

定义：边（公路）没有方向，两个顶点（城市）之间能 “双向通行”。

高速

图示与符号：边用 “无箭头的线段” 表示

2. 有向图（Directed Graph）：对应 “单向公路”

定义：边有方向，两个顶点之间只能 “单向通行”。

公路例子：“单行道”

图示与符号：边用 “带箭头的线段” 。



概念

有权  无权

无权图（Unweighted Graph）：只关心 “有没有”，不关心 “长”

定义：边没有附加数值，只表示 “两个城市是否有公路连通”，不体现 “公路的长度、时间、过路费” 等信
息。

比如你只需要知道 “从北京能到哪些城市”，不需要知道具体开多久 —— 此时北京 — 天津、北京 — 石家
庄的边没有区别，都只代表 “能到”。

有权图（Weighted Graph）：关心 “具体信息”，边带 “权重”

定义：边（公路）会附加一个数值（叫 “权重”），用来表示 “公路的实际属性”—— 最常见的就是 “公
路长度”（如多少公里），也可以是 “开车时间”“过路费” 等。

公路例子：北京到天津的公路长约 137 公里，北京到石家庄的公路长约 290 公里 —— 在图中，边会标注数
值：北京 —(137)— 天津、北京 —(290)— 石家庄。

核心：权重的作用是 “量化边的属性”—— 比如你想知道 “从北京到哪个城市更近”，看权重就能判断
（137 < 290，所以北京到天津更近）。



概念



概念

自环

定义：一条起点和终点为同一个顶点的边。

示例：顶点 A 有一条边直接连接到自身（A→A）。

重边

定义：两个相同顶点之间存在多条性质相同的边（无向图中为 A-B 多条；有向图中为 
A→B 多条）。

示例：顶点 A 和 B 之间有 3 条无向边，或 2 条从 A 指向 B 的有向边。

简单图

定义：既不含自环，也不含重边的图，是算法竞赛中最常见的图结构

核心特征：任意两点间最多 1 条边，且无顶点连接自身



连通性 T E A C H I N G  
C O U R S E W A R E  



连通性

连通的定义（无向图）

如果无向图中，任意两个不同的顶点之间，都能通过一
系列双向边到达，那这个图就是 “连通图”；反之，
若存在两个顶点完全走不通，就是 “非连通图”。

有向图连通：

有向图的边是单向公路—— 此时 “到达” 不再是双
向的，所以需要更严格的 “连通” 定义。

任意点可以到任意点
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度

在图论中，“度”（Degree）是描述顶点与边连接关系的核心量化指标，其
定义需严格区分无向图与有向图

无向图的边没有方向 因此 “度” 的定义很直接：
一个顶点的度 = 与该顶点直接相连的边的数量。

无向图中，所有顶点的度之和 = 边数 × 2

“入度”与 “出度”有向图的边有方向（比如 
“单向”，只能从A到 B ，因此 “度” 需要分成两种：
从顶点 “出去” 的连接，和从其他顶点 “进来” 的
连接，对应 “出度” 和 “入度”。

出度（Out-degree）

定义：从该顶点出发、指向其他顶点的边的数量。

入度（In-degree）

定义：从其他顶点出发、指向该顶点的边的数量。

有向图中，所有顶点的出度之和 = 所有顶点的入度之
和 = 边数。
原因：每条有向边只有一个 “起点” 和一个 “终
点”，因此总出度、总入度都等于边数。
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