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LOI CAM ON

Truée khi trinh bay noi dung chinh ctia khoa luan, em xin dac biét bay t6 long
biét on sau sac t6i Tién sy Hoang Anh Ditc ngudi da tan tinh huéng dan dé em cé
thé hoan thanh khoéa luan nay.

Em ciing xin gti 16i cAm on chan thanh dén lanh dao, ban giam hiéu, cac can bo
cling toan thé thay co ctia Trusng Dai hoc Khoa hoc Ty nhién — Dai hoc quéc gia Ha
Noi, dac biet 14 cac thay co6 bo mon khoa Toan — Co — Tin hoc da gitp dé, ho trg tan
tinh cfing nhu truyén dat kién thitc hitu ich trong qua trinh em hoc tap, rén luyeén,
b6 sung kién thiic tai truong va tao diéu kien thuan lgi cho em c6 thé thic hien khéa
luan tot nghiép nay.

Nhan dip nay em cling xin dugc gii 16i cam on chan thanh t6i gia dinh, ban be
da luon bén em, co vii, dong vien, gitp dd em trong subt qué trinh hoc tap va thuc

hién khoéa luan tot nghiep.

Ha Noi, ngay 19 thang 05 nam 2024

Sinh vién

Phan Minh Vu
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LOI MG DAU

Trong Toan hoc va Tin hoc, 1y thuyét do thi tap trung nghién citu vé mot doi
tuong co ban 1a do thi - mot déi tuong c6 tinh tng dung rat cao trong thuc té. Mo
hinh do thi xuat hién xung quanh ta, trong nhiéu linh vite clia cudce séng, nhu giao
thong, cau tric website,... Mot cach tritu tugng hoéa, do thi 1a mot tap cac doi tugng
duge goi la cac dinh (hodc nit) duge ndi v6i nhau bang céc canh (hodc cung) va duge
biéu dién theo nhiéu cach khéc nhau trong Toan hoc va Tin hoc. Ciing nhiing tng
dung thuyc té 1a cic bai toan can dugc gidi quyét sinh ra, 6 day ching toi sé trinh bay
bai toan vé do thi tai cau hinh cic tap khong du thia.

Céac van dé tai cau hinh xoay quanh viéc xac dinh cac diéu kieén dé chuyen doi
mot giai phap kha thi ctia mot van dé cu thé thanh mot giai phap kha thi khac thong
qua mot chudi cac giai phap kha thi lién tiép, sao cho méi hai gidi phap lién tiép 13
ké nhau theo mot mébi quan hé ké cu thé. Cac gidi phap nay ciing véi mbi quan hé ké
tao thanh cac dinh va canh ctia do thi tai cAu hinh tuong tng. Céc cau héi dién hinh
ve do thi tai cAu hinh lien quan dén ciu tric ctia ching (lien thong, Hamiltonicity,
duong kinh, dong phang) c6 kha thi (do thi nao c6 thé duge thue hien nhu mot loai
cu thé ctia do thi tai cau hinh) va tinh chat thuat toan (tim duong di ngén nhat giita
cac giai phap nhanh chéng).

Cac phién ban tai cau hinh ctia viec to mau do thi va cac van de do thi khéac, nhu
cac tap doc lap, day du (clique) va phu dinh (vertex cover), dugce thyc hién nghién
ctu trong [II, (18, 6], [7, 23], 24].

Céc van dé tai cAu hinh théng tri (domination) lien quan dén cac tap thong
tri(dominating sets) ctia cac kich thude khac nhau duge xem xét lan dau vao nam 2014
béi Haas va Seyffarth [19] va sau dé duge thuc hién nghién ciu trong [21], 20, 2], [10].
Cac van dé tai cau hinh théng tri chi lien quan dén cac tap théng tri c6 kich thude
t6i thiéu da dugc gisi thiu bdi Fricke, Hedetniemi, Hedetniemi va Hutson [I3], v&
cing duge thuce hién nghién ciu trong [1, [12] B, [16], 22, 11], 17, [14], [4]. O nghien citu
nay ching toi nghieén citu vé do thi khong du thira cyc dai (goi tat 1a do thi IR) cla
mot do thi G da cho, cac phuong phap ma cac tap khong du thita 16n nhat (duge

dinh nghia bén dudi) ctia G c¢6 thé duge tai ciu hinh lién tiép thanh cac tap khac



nhau bang céch hoan doi mot dinh cho mot dinh lan can trong mdi budc.

Khoéa luan tap trung lam ré mot s6 van dé sau: Trinh bay ¥ tudng vé tinh kha thi
cac phuong phap ma cac tap khong du thita IR ctia G ¢6 thé duge tai cau hinh lién
tiép thanh cac tap khac nhau bing cach hoan déi mot dinh duy nhat véi mot dinh
ke trong mdi bude. Cac khai niém va tinh chat lien quan dén phuong phéap, noi dung
phuong phap va cudi ciing 1a cac vi du ciing nhu két qua nghién cttu dé minh hoa cho
cho céc phuong phéap tai cau hinh.

B6 cuc ctia khoa luan bao gom 3 chuong:

e Chuong 1 ctia khéa luan trinh bay tém tat mot s6 két qua da biét, cac dinh 1y
va két qua co ban lien quan dén khoéa luan va cac Iy thuyét nén tang ctia khoa

luan.

e Chuong 2 ctia khéa luan tap trung trinh bay y tudng, cac khéai niém va tinh

chat va noi dung co ban cia Do thi IR v6i timg cau tric do thi.
e Chuong 3 Trinh bay cac két luan va bai toan md va hudng nghién citu tiép theo.

Do thai gian thyc hién khéa luan khong nhiéu, kién thitc con han ché nén khi lam
khéa luan khong tranh khoi nhitng han ché va sai sot. Tac gid mong nhan dudc su
g6p ¥ va nhitng ¥ kién phan bién ctia quy thay co va ban doc.

Xin chan thanh cam on!

Ha Noi, ngay 19 thang 05 nam 2024

Sinh viéen

Phan Minh Vu



Chuong 1

Mot sé kién thitc va kién thic lién

quan

1.1. Kién thic co ban trong do thi

1.1.1. Tap théng tri (dominating sets)

Dinh nghia 1.1.1. Mot tap thong tri (dominating set) D cia do thi G = (V,E) la

tap con ciia V théa man vdi moiv € V' \ D ton tai u € D sao cho u va v la lien ke.

1.1.2. Cac lan can mé va déng (open and closed neighbour-

hoods)

Dinh nghia 1.1.2. Cho do thi G = (V, E), mot tap D thong tri tap A C V(G) néu
A C N[D], va thong tri do thi G néu N[D] = V(G). Cac lan cin md va déng ciia
mot dinh v cia G lan ligt la: N(v) = {u € V | wv € E} va N[v] = N(v) U {v}.
Cdc lan can md va déng cia mot tap dinh D CV lan lugt la: N(D) = J,.p N(v) va

N[D] = N(D) U D.

veD



1.1.3. Lan can riéng tu (private neighbour)
Dinh nghia 1.1.3. Mot D-lan can riéng cia v € D la mot dinh v' dude thong tri

bdi v, nhung khong duge thong tri bdi bat ky dinh nao trong D — {v}

PN(v,D) = Njv] - N[D — {v}] (1.1.1)

1.1.4. Tap théng tri t6i thiéu (minimum dominating set)

Dinh nghia 1.1.4. Mot tap thong tri D la mot tap thong tri toi thiéu néu khong co
tap con nao cia D la tap thong tri. Tic lo D la thong tri téi thiéu néu va chi néu

Yv € D,3D-lan can riéng tu.
e ~(G): 1a kich thudc tap thoéng tri nho nhat.

e I'(G): 1a kich thudc tap thong tri t6i thieu lén nhat (hay con goi la tap thong

tri t6i thiéu c6 s6 phan tit nhiéu nhat).

1.1.5. Lan can riéng tu bén ngoai (extenal private neighbour)

Dinh nghia 1.1.5. Néuu € PN(v,D) va u # v thh u € V — D, trong truong hop
nay u duge goi la mot dinh ngoai D-lan can riéng (external D-private neighbour) ciia

v. Ta ky hiéu tap cac D-lan can riéng ngoai cia v la EPN (v, D).

1.1.6. Tinh chat mét s6 do thi trong nghién ciu

D6 thi day du hai phan K, v6i k > 1, duge goi la do thi sao. Gia st K ¢6 céc
tap phan biet {u} va {vy,...,v,}. Do thi nhen kép Sp(ly,...,lk), v6il; > 1,k > 2 1a

mot cay dudc thu dugce tit Ky 4 bang cach phan chia canh uv; [; — 1 lan.

D6 thi sao kép S(k,n) 1a cay thu duge bang cach két ndi trung tam clia cac sao
Ky va Ky ,,. D0 thi nhén kép Sp(ly, ..., 1) duge thu duge tit S(k,n) bang cach phan
chia cac canh ctia do thi con Ky b6il; — 1 1an, v6ii =1,...,k, va cac canh ciia do

thi con Ky, béim; —1lan, véii=1,...,n.



1.2. Cac dinh nghia trong dé6 thi IR(G)

1.2.1. Tap khong du thua

Dinh nghia 1.2.1. Tap cdc dinh D ciia do thi G = (V, E) dugc goi la khong du thia,
néu vdi moi v € D, v la dinh co lap trong do thi con dudc cdm sinh béi D hodc v ké

vdi mot dinh w € V — D va w khong ké vdi dinh nao khdc trong D.
Khi nay ching ta can cha :

e Cho D la tap khong du thita ctia G, va v6i mdi v € D, v € PN (v, D) khi va chi
khi v doc lap trong do thi con G[D] sinh ra béi D.

e Mot dinh co lap ctia G[D] c¢6 thé hodac khong c6 mot dinh ngoai D-lan cin

riéng (external D-private neighbour), nhung néu v c6 bac duong trong G[D] thi

EPN(v,D) # 0.
Vi du.
a C a {
d food /

G

Hinh 1.1: Do thi G va cac tap khong du thia A = {a,b,c}, B = {b,c,d}.

— Mai dinh trong A ¢6 bac duong trong do thi G[A], ta c6: PN(a, A) = EPN(a, A) =
{d}, PN(b,A) = EPN(b,A) = {e} va PN(c,A) = EPN(c,A) = {f}.

— Ngugc lai, B 1a mot tap doc lap do thi G[B], ta c6: PN(b,B) = {b,e} va
EPN(b,B) = {e}, PN(c,D) = {c}, PN(d,D) = {d} va EPN(c, D) = EPN(d, D) =
0.



Dinh nghia 1.2.2. Ta ky hieu IR(G) la kich thudc lon nhat trong do thi G, hay con
goi la tap khong du thia cuc dai trong do thi G. Mot tap khong du thia cuc dai clia
G la mot tap khong du thiwa cé kich thude la IR(G).

Mot do6 thi khong du thita con théa man tinh chat tat ci cac do thi khong lien
thong déu 1a do thi khong du thita, nhung van c6 mot s6 do thi lien thong ngoai lé
(vi du: sao Ky, v6in > 2, Py, Ps, Cs5, Cg, Cr).

Dinh nghia 1.2.3. Tap khong du thwa theo [8]

Mot tap D C V la tap khong du thita néu PN(v, D) # O doi vdi méi v € D, va la
khong du thita cuc dai néu khong cé tap cha nao cia D la khong du thia. So khong
du thua iv(G) la s6 phan ti it nhat cia mot tap khong du thia cuc dai trong G, s6
phan ti nhiéu nhat cia mot tap khong du thia trong G la IR(G). Tap ir ciia do thi
G la tap khong du thua cé kich thudc la ir(G), tap IR cia do thi G la tap khong du
thita co kich thude la IR(G).

Quan sat 1. Néu mot tap la khong du thiwa va thong tri, né la tap khong du thia

cuc dai va tap thong tri toi thiéu.

Quan sat 2. Mot tap thong tri la tap thong tri toi thiéu néu va chi néu né la tap

khong du thia.

Quan sat 3. Bat ky tap doc lap nao cing déu la khong du thia, va bat ky tap doc

lap cuc dai nao cung la thong tri toi thiéu va khong du thua cuc daa.

X
G H

Hinh 1.2: Do thi G va cac tap IR(G) 1a A = {a,b,c}, B = {b,c,d}, va mot do thi H
v6i tap IR(G) khong 1a tap thong tri {u, v, w}.



Tuy nhién, mot tap khong du thita cuc dai khong nhat thiét phai 1a tap théng
tri; tap I R{u,v,w} ctia d6 thi H trong Hinh 14 mot vi du vé truong hgp nay,

viec them bat ky dinh nao dé théng tri  sé mat di lan can riéng tu ctia cac dinh khac.

1.2.2. Do thi tai cAu hinh

Viéc tai cau hinh lién quan dén cac mdi quan hé gitta céc giai phap cho mot van
dé cu thé, trong d6 viéc tai cau hinh tit mot gidi phép sang mot giai phap khac la
mot chudi cidc bude sao cho moi bude tao ra mot gidi phép trung gian khé thi. Khong
gian giai phap cé thé duge biéu dién dusi dang mot do thi tai cAu hinh, trong dé hai
dinh dai dién cho céc gidi phap la lién ké néu giita ching c6 quan hé cu thé truc tiép
t6i nhau. Céc gidi phap va cac moéi quan hé lién ké ciia chiing tao thanh tap dinh va

tap canh ctia do thi tai cau hinh lién quan.

1.2.3. Do thi IR

Dinh nghia 1.2.4. Do thi IR cia G, ky hieu G(IR), la do thi c6 tap dinh bao gom
cic tap IR(Q), tic la cdc tap khong du thiua cia G c¢6 s6 phan tii I6n nhat, trong dé
hai tap IR(G) D va D' la ké nhau néu va chi néu ton tai cic dinh w € D vav € D'
sao cho wv € E(G) va D' = (D — {u}) U {v}. Chiing toi viét ngan gon biéu thic
D' = (D — {u}) U {v} thainh D = D', va cing viét D ~y D' dé chi rang D va D'
ké nhau trong H = G(IR). Khi D =~ D', chiing t6i ndi rang v dugc doi ché vao va u
duogc doi ché ra khoi tap IR(G), hodc don gidn la w va v duge doi chd. Ky hieu u ~ v
(u » v, tuong wng) chi ra rang u ké (khong ké) vdi v; doi khi ching toi viét u ~g v

dé lam noi bat rang u ké vdi v trong do thi G.

Vi du.

Chiing ta cho trude do thi G = (V, E) nhu hinh va chi ra n6 c6 cac tap IR
gom:

o Xog=1{a,be}

o X ={bce}



X2:{Cae>.f}

X3 - {Ca f7 g}
X, ={a,b,c}
X5 = {67 f? g}

a c X4 X5

X1 X,
e &
XD. ° X5
G G(IR)

Hinh 1.3: D6 thi G va do thi IR ctaa G.

Ta xay dung duge do thi IR véi cac dinh 1a cac tap IR nhu Hinh [1.2.3] trong d6
ta thay:

Xo ~q(rr) X1 qua canh ac.
X1 ~q(r) X4 qua canh ae.
X1 ~gur) X2 qua canh bf.
X3 ~ag@ur) X5 qua canh cg.

X2 ~g@r) X3 qua canh eg.

10



Chuong 2

Mot sé6 tinh chat ctia doé thi IR

2.1. Két qua co ban

Chiing ta bat dau bang viéc néu ra mot s6 két qua don gidn vé do thi IR. Ky hieu
hop clia cac do thi G; va Gy 1a G + G5, va tich Descartes clia chiing 1a G x Gy. Néu
G; =2 Gv6ii=1,..,n, thi hgp G; + --- + G, dugc ky hiéu la nG va tich Descartes
Gy % - x G, duge k¢ hicu 1a G

R6 rang, IR(G) = 1 néu va chi néu G = K,,, n > 1. Do d6, K,, c6 n tap IR, va
bat ky hai tap nao trong ching déu ké nhau trong K,(IR), tic la K,(IR) = K.

Meénh dé 2.1.1. (i) Néu Hy, va Hy la do thi IR, thi H, x Hy la mot do thi IR.
(i1) Doi vdi moin > 1, hypercube Q,, la mot do thi IR. Dac biét, Cy = Qs la mot
do thi IR.

Chtng minh:
(Z) Néu H1 = Gl(IR) va H2 = GQ(IR)7 thi H1 X H2 = (G1 + GQ)(IR)
(ii) Cho G = nK,. Khi d6, G(IR) = (K)" 2 Q,.

Két qua tiép theo 1 c6 ¥ nghia doc lap va ciing dudc st dung sudt bai bao dé tim
thém cac tap IR bang cach sit dung lan can riéng tu bén ngoai trong mot tap IR da
cho. Déi v6i mot tap khong du thita X, ching ta chia X thanh cac tap con Y va Z
(mot trong hai tap c6 thé 1a rdng), trong d6 médi dinh trong Z co lap trong G[X] va

mdi dinh trong Y ¢6 it nhat mot lan can rieng tu bén ngoai. (Phan chia nay khong
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nhat thiét phai la duy nhat. Cac dinh o 1ap ctia G[X] c6 lan can riéng tu bén ngoai
c6 thé duge phan bé mot cach tity ¥ vio Y hodac Z.) Déi v6i mdi y € Y, ching ta
dat v’ € EPN(y, X) vadinh nghia V' = {y/ : y € Y}. Dat X' = (X = Y)U{Y"}; luu
¥ rang | X| = | X’|. Chiing toi goi X’ 1a tap flip-set ctia X, hodc dé chinh xac hon, la
tap flip-set cua X sit dung Y.

Vi du.

Hinh 2.1: M6 ta cac quan hé ting tap thanh phan trong tap khong du thita X = YUZ
vaX' =Y UuUZ

Ta c6 thé thay:

e V6i moi dinh trong tap Y € X sé ¢6 mot lan can riéng tu bén ngoai trong tap

Y’ e X', é day la: EPN(y,, X) =y} va EPN(y2, X) = v}, tuong tu véi Y.

e Vi moi dinh trong Z déu la dinh co lap trong do thi G[X] va G[X'], ¢ day la:

z1, 29 la co lap.

Meénh dé 2.1.2. Néu X la mot tap IR cia G, thi bat ky tap flip-set X' nao ctia X

cung la mot tap IR.

Chitng minh: Xét bat ky # € X’. Chung t6i sé chi ra ring = ¢6 mot lan can

rieng tu déi véi X',

e D6i véi x € Z ta chitng minh tinh ¢6 1ap ciia z: Véi cac ky hiéu nhu két qua bén
trén, x € Z = X —Y = X' — Y’'. Theo dinh nghia ctia Z, x ¢o lap trong G[X].

Vi méi dinh trong Y’ ¢6 mot 1an can riéng tu bén ngoai trong X ctia mot dinh

12



y € Y nao d6, khong c¢6 dinh ndo trong Y’ ké z. Do dé6, x dude co lap trong
G[X'], ttc la z € PN(z, X").

e Tiép theo gia stt # € Y’ ta chitng minh mdi dinh trong z déu c6 mot lan can
rieng tu bén ngooai: Khi d6, 2 = ¢/ v6i mot s6 y € Y, nghia la ¢/ ¢6 mot lan
can riéng tu bén ngoai trong X ctia mot dinh y € V(G) — X’. Ching ta sé chi
ra rang y 13 mot lan can rieng tu bén ngoai clia 3 trong X’ . Bay gio y khong
ké vdi tat cd cac dinh trong Z vi nhitng dinh nay 1a ¢o lap trong G[X], va y
khong ké véi tat ca cac dinh trong Y/ — {y}, vi mdi v’ € Y’ — {y'} c6 mot ngoai
lan can riéng tu trong X v6i mot dinh v € Y — {y}. Do d6, y € EPN(y/, X'),
titc la y € EPN(z, X’). Nhu vay, X' la mot tap khong du thua. Vi | X'| = | X],
X’ 1a mot tap IR cua G.

2.2. Do thi IR khoéng lién théng

all edges
H, X
L TR ® ]
G:
yi @ — — — — — o J
Y
H> %
all edges

Hinh 2.2: D6 thi G trong chiing minh phan

Ta biét qua nghién cttu ¢ dd thi [9] thi moi dd thi déu la y-graph. Dé chi ra cu
thé mot do thi H v6i V(H) = vy,...,v, 1a mot do thi v, ta sé xay dung mot do thi
cha G ctia H v6i v(G) = 2. Trong d6 mot s6 dinh v € V(G) — V(H) thudc tat ca cac

13



tap v, tic 1a {u, v}, ..., {u, v, }.

Cho H 1a mot do thi khong lien thong tly ¥, sao cho H; 13 thanh phan chita cac
dinh lién thong trong H, va H, 1a thanh phan chita cac dinh doc lap trong H. Ta sé
xay dung mot do thi cha G cho do thi H sao cho tap IR c6 hai tap R; va S;. Méi
R; c¢6 dang {u;} U X trong dé u;, € V(H;) va X C V(G) — V(H). Méi S; c6 dang
{v;} UY trong d6 v; € V(Hy) va Y C V(G) — V(H) — X. Khi nay ta c6 céc canh
gitta u; cua H; xac dinh cac canh trong céc dinh R; cua G(IR), tuong tu céc canh
gitta cac dinh v; clia Hy xac dinh céc canh trong cdc dinh S; cia G(IR). Diéu nay

chi ra rang G(IR) = H.
Dinh 1y 2.2.1. Moi do thi khong lién thong déu la mot do thi IR cia moi do thi G.

Chitng minh. Cho do thi H 1a d6 thi khong lien thong bac n, H; la thanh phan
lien thong trong H, va H, 1a két hop ciia cac thanh phan con lai trong H. Goi
V(Hl) = {ula s 7un1} va V<H2) = {Ul, S 7Un2}~

D61 v6i moi N > n = ny + ny, xét hai tap phan biet X = {zy,....,ay} va ¥V =
{y1,...,yn}. Ta tao do thi G ctia H, sao cho G[X| = G[Y] & Ky, mdi dinh trong
X U{y;} déu ké v6i moi dinh trong H;, moi dinh trong Y U {z;} déu ké véi moi dinh
trong Ho, va x; ~y; v6i1=2,....N.

Xem hinh 2.2} Goi Vi = X UV (H,) va Vo = Y UV (H,).

D6i véi moi i € {1,...,n1}, R; = {u;} U X la mot tap khong du thia tren G,
vi y3 € EPN(w;, R;), v1 € EPN(zy,R;) va y; € EPN(z;, R;) v6i j € {2,...,N}.
Tuong tu, d6i véi moi i € {1,...,n2}, S; = {v;} UY la khong du thita. D& dang thay
|Ri| =S| = N + 1.

Chung ta s& chi ra rang IR(G) = N + 1 va cac tap R; va S; 1a duy nhat cac tap
IR cta G:

Cho D 1a bat ky tap khong du thita cyc dai nao d6 trong G. Dau tieén gia st
DNV(H) = @. Néu them vao d6, DN X = & hoac DNY = @ thi |D| < N, va néu
z;,y; € D cho mot s6 4,7, thi {z;,y,} thong tri G, do d6 1a tap khong du thira 16n
nhat, vi vay D = {z;,y;} and |[D| =2 < N.

Bay gio gia stt D chita it nhat hai dinh u; ctia Hy. (Két qua tuong ty néu D chita
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it nhat hai dinh ctia Hy). Néu D chita it nhat mot dinh trong X U {y;}, thi cac u;
khong phai 1a ¢o 1ap trong G[D] va khong c¢6 1an can riéng tu nao trong V; U{yl}, va
ching khong c¢6 lan can nao trong Vo — {y1}. Do d6 PN(u;, D) = &, mau thuan. Do
d6 DN (XU{y}) = @ va PN(u;, D) C V(H;). Két quala I} = DNV (H;) 1a mot tap
khong du thita ctia Hy. Néu y; € D cho j > 2, thi PN(y;, D) C Vo — {y1} € Ny;].
Do d6 DN Vy = {y;} va |D| <IR(H;) 4+ 1 < N. Ngugc lai, néu DNY =@ va I 1a
bat k¥ tap khong du thita ndo ctia H,, thi I; U I, 1a tap khong du thita cyc dai trong
G. Trong truong hop nay |D| < IR(H;) + IR(Hy) <n < N.

Cudi cung, gid st D chi chita mot dinh u; ctia Hy. Vi u; thong tri X U {y;}, cac
lan can riéng tu cla tat ca cac dinh khac trong D thuoc V(H;) U Vy — {y;}. Néu
z; € D cho mot s0 7, thl PN(u;, D) = {y1}, do d6 DNVa = @ va |[D] < N + 1.
Hon nita, néu |D| = N + 1, thi D = R;. Do dé chiing ta c6 thé gia dinh ring
DNV, = {u;}. Néu y; € D, thi {u;, 3} thong tri tren G, do d6 D = {u;, 31 }. Néu
y; € D cho j > 2, thi {u;,y;} thong tri tren G — V(H;). Duéi gia dinh duge dé cap
¢ trén rang D NV (H;) = {u;}, ta ¢c6 duge rang {u;} 1a tap khong du thita cyc dai
trong Hy. Do d6 D = {uw;,y;}. Neu DNY = @, thi D = {u;} UI, noi I la mot tap
khong du thita ctia Ho. Trong tat ca cac truong hop, |D| < IR(H;)+IR(H;) < n < N.

Két qua la By ={u;}UX,ie{l,...,n},va S, ={v}UY, i€ {1,...n}, laduy
nhat cac tap IR ctia G. Goi H* = G(IR) v6i V(H*) = {R; : i € {1,...,n1}} U{S; :
i € {1,..,n2}}. Luu ¥ rdng R; ~p+ R; néu va chi néu u; ~g u; néu va chi néu
w; ~p, uj, va S; ~pg+ S; néu va chi néu v; ~g v; néu va chi néu v; ~p, v;. Do d6
H*[{R1,...; Ry, }] = Hy va H*[{S1, ..., Spp}] = Ha. V1 |R; — S;| > 1 cho moi i va j
khong c6 R; ndo ké trong H* dbi véi bat ky S; nao; do d6 H = H*. O

2.3. D6 thi IR lién thong

Trong b6 dé dau tién, ching toi st dung Ménh dé dé kham pha them vai tro
clla cac lan can riéng tu bén ngoai va cac tap flip-sets trong viéc xay dung cac do thi

IR. Két hop bo deé va, dan dén két qua rang khong phai tat ca cac do thi
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lien thong deu 1a do thi IR.

Bé dé 2.3.1. Néu G ¢6 mét tap IR X trong dé it nhét hai dinh c¢é lan can riéng tu
bén ngoai va do thi IR H cia G la lién thong, thi H c6 mot chu trinh 4 dinh bao gom
tap X, hodc diam(H) > 3 va dy(X, X') > 3 cho bat ky flip-set X' cia X.

Chiing minh. Goi X = {z1,...,x,} 1a mot tap IR ciia G sao cho, d6i v6i mot sd k > 2,
Ty, ..., 7 déu c6 lan can rieng tu bén ngoai, trong khi x4, ..., z, co lap trong G[X]
(va c6 thé c6 hoac khong c6 lan can rieng tu bén ngoai). Déi v6i i« = 1,..., k, chon
z; € EPN(x;, X) va cho X' = (X — {x1,...,a}) U {z), ..., z}.}. Theo Ménh dé ,
X' 1a mot tap IR(G).

Dau tién gia st rang k = 2 va cho X; = (X — {z;}) U{zl}, i = 1,2. iz} €
EPN(z;, X) va 2125 1a canh duy nhét c6 thé ctia G[X], mdi X; déu la doc lap va do
d6 1a mot tap TR(G). Hon nita, (X "'y X, 20, X7 "K' X, "2, X), nghia 1a H
c6 mot chu trinh 4 dinh C. Vi | X — X'| = | X; — X3| =2, X = X' v X7 = X5, do d6
C' la mot chu trinh 4 dinh bao gom X.

Bay gio gia st k > 3. Khi d6 |X — X'| = k > 3, va vi H lién thong, it nhat ba
lan ddi chd can thiét dé cAu hinh lai X thanh X’. Do d6 dy(X,X’) > 3 va do d6
diam(H) > 3, nhu da khang dinh. O

Chung t6i dua ra ba hé qua truc tiép ctia Bo dé

Hé qua 2.3.1. Néu G c6 mot tap IR khong doc lap va do thi IR H cia G la lien
thong, thi H ¢6 mot chu trinh 4 dinh hogc diam(H) > 3.
Vi cdc tap IR X, X1, Xo, X' trong phan dau cia ching minh cia Bé dé|2.3.1| tao

ra mot Cy, nén ching toi cé két qud sau.
Hé qua 2.3.2. Néu do thi IR H cia G la lien thong va G c¢6 mot tap IR X sao cho
(i) G[X] c6 ding mot canh, hodc

(it) X la doc ldp nhung it nhat hai dinh cé lan can riéng tu bén ngoai X, thi X ndm

tréen mot chu trinh 4 dinh cia H.

Trong phan thi hai cia ching minh ctia BS dé [2.3.1] néu mot s6 tap IR X ctia G
chita k dinh ¢6 bac duong trong G[X], thi dy(X, X’) > k. Ké qua tiép theo la:
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Hé qua 2.3.3. Néu do thi IR H cia G la lién thong va G ¢6 mot tap IR X chiia
k > 3 dinh cé bac duong trong G[X], hodc c¢é lan can riéng tu bén ngoai X, thi
diam(H) > k.

Chiing toi tiép tuc xem xét cac do thi ma cic tap IR clia ching 1a doc lap va do
thi IR ctia ching la lién thong. Bo dé minh hoa ring cac do thi IR ctia nhiing

do thi nay 1a mot chu trinh.

Bo6 dé 2.3.2. Cho G la mét do thi théa man tét cd cdc tap IR ciia né deéu la doc lap.
Néu do thi IR H cia G la lién thong va co thit it nhat ba dinh, thi H chia mot tam

giac hogc mot chu trinh Cy.

Chiing minh. Ching minh H chita mot tam giac: Néu IR(G) = 1, thi G = K, cho
mot s6 n, vi vay H = K,. Khi d6 n > 3 va H ¢6 mot tam gidc. Do d6 ching ta gia
st rang IR(G) > 2. Goi Xy = {x1,...,x,} la tap IR(G) bat ky va khong mat tinh
tong quat, X; = {b, 79, ..., x,}, trong d6 b ~ x1, la mot tap IR(G) sao cho Xy ~y X;.
Goi X, la bat ky tap IR(G) khac. Néu X, = {c,z9,...,x,.}, thi b ~ ¢, néu khong
(Xo —{z1}) U {b, c} 1a mot tap doc lap (do do 1a mot tap IR) c¢6 s6 phan tit 16n hon

z1b

Xo, diéu nay 1a kh@ng thé TLIOIlg tu, 1 ~ c. Khi do6 X() ~g X3 %H X5

cxy N
~ o XO va

H c6 mot tam giac.

Chitng minh H chita mot chu trinh Cy: Tuong tit trén, ma khong méat tinh tong
quat, ta gia st Xy = {b,¢, 3, ..., 2.}, trong d6 ¢ ~ x5. Vi X la doc lap, nén b »
Tg, ..., T, va vi Xy 1a doc lap, nén ¢ = b, x3, ..., . Dat X3 = {x1,¢,13,...,7,}. Néu
¢ ~ x1, thi G[Xj3] chi ¢6 canh x1c. V1 b € EPN(21, X3) v 22 € EPN(c, X3), X3, nén
X3 1a mot tap IR(G) chita mot canh, diéu nay khong ding. Do d6 ¢ »~ x1, vi vay X3
la mot tap IR(G) doc lap va (Xo erbH X, Ry X, %H X5 ¥y X;) tao thanh mot

chu trinh 4 chu trinh trong H. [

Ching t6i sit dung Hé qua va Bo dé dé ching minh két qua tiép theo
clia chiing t6i, cho thay rang khong phai tat ca cac do thi lien thong déu 1a do thi IR.

Meénh dé 2.3.1. Néu H la mot do thi IR c6 duong kinh 2, thi H ¢é mot chu trinh
Cy.
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Chitng minh. Gia st bang phan ching rang H 13 mot do thi khong chita chu trinh Cy
v6i diam(H) = 2, va H = G(IR) d6i v6i dd thi G nao d6. Theo He quaf2.3.1] méi tap
IR clia G la doc lap. Vi H la lien thong nhung khong phai do thi day da, IR(G) > 2
va G c6 it nhat ba tap IR. Gid st G ¢6 k tap IR. Hay chon Xy = {x1,...,2,} 1a bat
ky tap IR(G) va khong mat tinh tong quat, X; = {b, 29, ..., 2,}, trong d6 b ~ a1,
1a mot tap IR(G) sao cho Xy ~g X;. Nhu da cho thay trong doan vin thi hai ctia
chiing minh ctia Bo dé , néu G ¢6 mot tap IR (doc lap) {y,c, z3, ..., .}, trong
d6 y € {x1,b}, thi H chita mot chu trinh Cy. Do d6, tat ca cac tap IR(G) deéu la cac
tap doc lap dang Y; = {v;, 2o, ..., 2.}, i = 1,..., k, nhu dugc thé hién trong doan van
dau tien ctia ching minh ctia B6 dé 2.3.2) G[{y1, ..., yx}] 1a mot dd thi day di. Khi
d6 Y; ~y Y; cho tat ca 1 < i < j < k, diéu nay mudn néi rang H = G[{y1, ..., yr}]
ciing 1a day du. Diéu nay mau thudn véi diam(H) = 2.

Do Ménh dé [2.3.1} cac cay c6 duong kinh 2 titc 1a cac sao K, khong phéi la do
thi IR. Chiing toi tong quét héa két qua nay dé bao gdm tat ca cac do thi khong day

du ¢6 cac dinh toan cuc. O

Meénh dé 2.3.2. Néu H la mot do thi khong day di c6 mot dinh toan cuc, thi H
khong phdi la mot do thi IR.

Chaing minh. Vi H khong day du va ¢6 mot dinh toan cuc diam(H) = 2. Gia st phan
chitng ring H = G(IR) cho mot s6 do thi G. Hay chon u 1a mot dinh toan cuc cla
Hva X = {zy,....,z,} la tap IR(G) tuong tng véi u (X la tap TR(G) ké véi tat ca
cac tap IR(G) khac). Vi diam(G) = 2, He qua cho thay rang G[X] chita khong
qua mot canh. Vi X khong nadm trén mot chu trinh C, trong H, Hé qua (z) cho
thay rang X 1a doc lap.

Vi H khong day du, ton tai cic tap IR(G) Y, Ys, Y3 khac nhau so véi X, lai c6
Y: ~g Yy ~y Y3 nhung V) ~y Ys. Hon nita, X ~y Y; cho i = 1,2,3. Ma khong mat

tong quat, gid st rang Yy = {b, vy, ..., 7, }, trong d6 x; ~ b.
e Chung toi chi ra rang V) = {a, 1, ..., 2, }, trong d6 x; ~ a va a ~ b.

VIiY, ~g Yo, |[V1 =Yy = 1. Gid sttrdng 7, € Yy va b ¢ Yy; gid st V) =
{z1,Y2, 3, ..., 2}, trong d6 yo # b va xo ~ yo. Khi d6 |V — Ya| = [{z1, 42} = 2,

diéu nay 1a mot mau thuan.
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Gia st {r1,b} C Yi. Ching ta c6 thé gid st ma khong mat tong quat ring
Y1 = {x1,b,23,...,2,}, trong d6 x5 ~ b. Khi d6 Y] va Y2 khac nhau chi trong viéc
11 €Y —Yovaz, €Y, — Y. VY] ~ Ys, ching ta suy ra rang z; ~ 5. Tuy nhién,
dicu nay 1a mot mau thudn vi X 1a doc lap.

Do d6 Yy ={a,za, ..., 2, }, trong d6 x1 ~ a va a ~ b. Tuong tu, Y3 = {c, x9, ..., z, },
trong d6 ¢ # a, x1 ~ ¢ va ¢ ~ b. Vi hi¢u d6i xing Y1 A Y3 = {a,c} va Y] = Y3, ching
ta suy ra rang a < c. Vi |Y; U {c}| > IR(G), ching ta biét rang G[Y; U {c}] chita mot
canh. Vi ac ¢ E(G) va X la doc lap, chiing ta c6 thé gia st ma khong mat tong quat
rang azrs 13 mot canh ctia G[Y;]. (Cung mot 1y luan duge a4p dung néu ¢ ké véi mot
dinh trong {3, ...,z,}). Nhung Y7 la mot tap IR(G) va diam(H) = 2, do d6 theo Hé
qua [2.3.3) azy 1a canh duy nhét ciia G[Y)].

Chon d € EPN(z2,Y7). Vi X 1a doc 1ap va d ~ x9, ching ta biét rang d # 1. Vi
azy 1a canh duy nhat ctia G[Y;] va d € EPN(z, Y1), tap Z = (Y1 — {z2}) U {d} =
{a,d, x3, ..., 2, } 1a doc lap, do d6 1a mot tap IR(G). Tuy nhién, | X — Z] = 2, nghia la
dg(X, Z) > 2, dieu nay mau thuén véi sy that ring X tuong ting véi dinh toan cuc
w ctia H. Vay H khong phai 1a do6 thi IR néu H 1a do thi khong day du va c6 mot

dinh toan cuc. O

2.4. Cay IR c6 duong kinh 3 hoac 4

Ching toi tiép tuc tién hanh tim cac dd thi c6 thé thuc hien duge dusi dang do
thi IR bang cach xem xét cac cay IR (cay ma la cdc do thi IR). Vi tat ci cac do thi
day du deéu la do thi IR, K; va Ks 1a cac cay IR. Ching to6i sé chiing minh (xem Dinh
ly rang cay IR khong day du nhé nhét 1a do thi sao kép S(2,2) ¢6 bac 1a 6.
Chiing ta biét tit cac Ménh deé va rang cac cay c6 duong kinh 1a 2 (nghia
la cac do thi sao) khong phai 1a do thi IR. Bay gio ching toi tap trung vao cac cay
c6 duong kinh 1a 3 va 4. Bo dé 1a mot két qua quan trong khac kham pha vai
tro ctia cac lan can riéng tu va céc tap flip-set hitu ich trong ca hai truong hgp nay.
Biang cach nay, n6 cung cap thong tin vé cau tric ctia cac do thi IR ciia cac do thi

c6 cac loai tap IR cu thé.
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Bo6 dé 2.4.1. Hay cho H la mot do thi IR lién thong cia mot do thi G. Gid st X
la mot tap IR(G) sao cho chinh xdc ba dinh x1, 2,73 6 bac duong trong G[X]. Doi
vdi i =1,2,3 chon x € EPN(z;, X) va cho X' la flip-set cia X si dung {z', x4, 25}.
Néu dy (X, X'") = 3 thi H chita mot chu trinh 4 dinh cdm sinh, hodc mot do thi sao
kép S(2,2) cam sinh ma trong dé X va X' la doi cuc (doi cuc: la khodng cdch lén

nhat gita 2 ld).

Chatng minh. Ching ta c6 thé ching minh syt xuat hién ctia dd thi sao kép S(2,2)
cam sinh:

Gia st dy (X, X’) = 3 va H khong chita C; duge cam sinh. Ching ta chon P :
(X = Xo, X1, X5, X3 = X') 1a mot duong di ngan nhat X-X' trong H. Vi |X —

X'| = dy(X,X") = 3, chiing ta c6 thé gia sit ma khong mat tinh tong quéit ring
Xy = {2, xo, ..z}, Xo = {2, 2, x5, ..., } v X3 = {2, ah, 2y, x4, ...y} VIa) o
Z9, T3, ..., 2, theo tinh chat lan can rieng tu clia z1, canh duy nhat c6 thé co trong
G[X1] 1a xoz3. Béng He qua M(z) va gid thiét ctia ching ta rang H khong chita mot
C, dude cam sinh, ching ta c6 thé gid sit xo » 23. Vi o1, T2, 23 ¢6 bac duong trong

G[X], 1 ~ 9, x3. Tuong ty, canh duy nhat c6 thé co trong G[X,] 1a o)), vA mot

lan nita ching ta c6 thé gid sit ring ) = ). Ap dung He qua 2.3.2(i) cho X3, ching

ta co (a) o) » xh ~ af hodc (b) o) ~ xf ~ l,.

Gid sit (a) ding va xem xét R = {x1, 29, 2%, x4, ...,z }. Vi 25 € EPN(z3, X), z129
14 canh duy nhat ctia G[R]. Tuy nhién, x; € EPN(xz;, R) cho i = 1,2, vi vay R 1a mot
tap IR(G). Theo He qua [2.3.2(i), H c6 mot chu trinh 4 dinh, diéu nay khong ding.

Do d6 gid sit (b) dung va xem xét tap W = {a}, %, x3, T4, ..., Ty }.
* Vi xy ~ z3 trong khi x; khong ké véi o, 25, x4, ..., ¥, x1 € EPN(x3, W).
* Vi x) ~ 24 trong khi 2} khong ké véi 25, x3, ..., z,, o) € EPN(x}, W).
* Vi xg ~ 24 trong khi zy khong ké véi 25, 23, ..., x,, @9 € EPN(xh, W).
* Vi z; 1a o lap trong G[W] v6i moi i > 4, z; € PN(x;, W).

Do d6, W 1a mot tap IR(G). Vi af ~ 2, W ~py X5. Theo Ménh dé[2.1.2} flip-set

U ={x1,2}, 29,24, ...,x,.} cia W ciing la mot tap IR(G). Vi 21 ~ x3, nén U ~y X;.
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Vi U va W khong ké nhau va khong ké véi cac tap IR(G) X, X», X3 va X, X, X,
tuong ting, nén H chita do thi sao kép S(2,2) nhu mot do thi con duge cdm sinh. Vi
P 13 mot duong di ngan nhat X-X’, X va X’ 1a cac 1a d6i dién ctia do thi sao kép

nay. 0

Hinh 2.3: D& thi IR H = 5(2,2) ciia G

Chiung toi tiép tuc nghién ctu clia minh vé céc cay cé thé thuc hien dude dusi
dang cac cay IR va xac dinh cay IR nhé nhat véi duong kinh 1a 3. Nhu da néu trong
phan gi6i thieu, mot tinh chat thuong duge nghién cttu ciia do thi tai cAu hinh 13
duong kinh ciia n6. Cu thé, mot duong kinh nhé ctia mot do thi IR cho thay ring viec
chuyén ddi tit mot tap IR sang tap IR khéc trong do thi ngudn tuong dbi dé dang.

abc efg
bce cef

abe cfg
G H=G (IR)

Hinh 2.4: Do thi G va do thi IR H = S(2,2) cia G

Ménh dé 2.4.1. Sao kép S(2,2) la cay IR nhé nhit duy nhat vdi duong kinh la 3.

Chiaing minh. Gia st T v6i diam(T) = 3 1a mot cay IR ctia do thi G. Theo He qua
va [2.3.3] Tat ci tap IR cia G la doc lap ho#ic cAm sinh mot do thi 3 dinh c¢6
bac duong. Néu tat ci cac tap IR 1a doc lap thi do thi IR ctia G ¢6 mot chu trinh
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theo B6 dé . Mt khac, néu G c6 mot tap IR X chita ba dinh x1, 29, 23 c6 bac
duong trong G[X], thi Bo dé chi ra rang T ¢6 S(2,2) lam do thi cdm sinh. Do
thi G trong Hinh 2.4 1am mot vi du vé mot do thi cho G(IR) & S(2,2). (Xac minh
diéu nay lien quan dén viéc tim kiém toan dién nhung don gian vé cac tap IR(G) va

su ké nhau ctia ching,.) O

Cho phan con lai clia bai bao, chiing toi xem xét cic cay c¢6 duong kinh 1a 4. Muc
tieu clia ching toi 1a chiing minh rang do thi nhen kép Sp(1,1;1,2) la cay IR nho
nhat duy nhat véi duong kinh 1a 4. Truong hop nay duong nhu khé khan hon so véi
cac chu dé truée do va doi hoi mot van dé ki thuat. Trude tién, ching toi phat biéu

mot quan sat don gian dé tham khao.

Quan sat 4. Néu P : (vy, ..., v4) la mot duong di trong mot cay T va u la mot dinh

sao cho d(u,vy) > 3 hodc d(u,vy) > 4, thi diam(T") > 5.

Chiing minh. V6i nhitng ky hiéu cho truée nhu trén, ching t6i thuce hién chiing minh

diam(7) > 5 cho ting truong hgp dé cap t6i 6 quan sat:
1. Truong hop

a. Duong di tit u dén v, khong di qua dinh nao trén P: d(u,vy) > 3:

V V V vV vV
ol —o- oieo-—eo’
d{uyz}
U
®

* Khoang cach tit v dén vy it nhat 3 canh.

* Duong di tit vy dén vy hodc vy 14 2 canh (Vi v, v1, v2, v3, v4 1& dudng
di lien tiép).

* Do d6, néu xét khodng cach tit u dén vy qua vy, ta co:

d(u,v) = d(u,va) + d(va,v0) >3 +2=5
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* Tuong ti, néu xét khoang cach tir u dén vy qua vs, ta co:
d(u,vy) = d(u,ve) + d(ve,v4) >3+2=05
x Vay nén diam(T) > 5

b. Dudng di tit u dén vy c6 di qua v; (ta c6 két qua tuong tu véi di qua vs):

Khodang cach tit u dén v, it nhat 3 canh va ¢6 di qua vy, titc 1a d(u, vy) >

*

2, va vi d(vy,v3) = 1, ta co:
d(u,v2) = d(u,v1) + d(vy,v2) >3

* Néu d(u,v1) =2, ta c6 d(u,v9) =2+ 1= 3.

Xét khoang cach tit vy dén vy day 1a mot mau thuan (do tinh chat

*

khong c6 chu trinh ciia cay va tinh chat khodng cach ctia duong kinh

(diam)), vay ta xét di dén vy:
d(vg,v4) = 2

Vay khoang cach tit v dén vy c6 do dai:

*

d(u,vy) = d(u,ve) + d(ve,v4) =3+2=05

« Vay diam(7) > 5.
c. Duong di tit u dén v, ¢6 di qua vy (ta c6 két qua tuong tu véi di qua vy):
* Khodng cach tit v dén vy it nhét 3 canh va c¢6 di qua vy, tiic 1a d(u, vy) >
1, va vi d(vg, v9) = 2, ta co:

d<u7 /02) = d(u7U0) + d('l}o, UZ) >3
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* Néu d(u,vg) = 1, ta c6 d(u,vy) =1+2 = 3.

* Xét khodng cach tit vy dén vy:
d(vg,v4) =2
* Vay khoang cach tit v dén v, c6 do dai:
d(u,v4) = d(u,vg) + d(ve,v4) =3+2=05
x Vay diam(7T) > 5.
2. Truong hop d(u,vy) > 4:

a. Duong di tit v dén v; khong di qua dinh nao trén P:

v v ' v v
o 1 o2 - o’
d{u;v1}

u

x Khoang cach tit u dén v; it nhat 4 canh.
* Khodng cach tit v; dén vy 1a 3 canh (Vi vy, vy, v2, v3, v4 12 dudng di lien
tiép).

* Do d6, néu xét khodng cach tit u dén v, qua vy, ta co:
d(u,vg) = d(u,vy) + d(v1,v4) >4+3=T7
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* Vi d(u,vs) > 7, hién nhien diam(T) > 5

b. Duong di tit u dén v, c6 di qua vy:

* Khodng cach tit v dén v; it nhat 14 4 canh va c6 di qua vy, tic 1a

d(u,vg) > 3, va vi d(vg,v1) = 1, ta co:
d(u7vl) = d(u7UO) + d<U0a Ul) > 4

* Néu khoang céch d(u,vg) = 3, ta ¢6 d(u,v1) = d(u, vo) + d(vg,v1) =4
x Khodng cach tit v; dén vy 1 3 canh.

* Vay xét khodng cach tit u dén vy:
d(u,vg) = d(u,vy) +d(v1,v4) =4+3=7

x Do do, diam(T") > 7.

c. Duong di tit u dén vy ¢6 di qua vs:

V, v v A" vV
o> o- -2 P P
d{u;v1}
u
®

x Khoang cach tit v dén v; it nhat 14 4 canh va c6 di qua v, tic 1a

d(u,vy) > 3, va vi d(ve,v1) = 1, ta co:
d(u,v1) = d(u, v2) + d(ve,v1) > 4
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* Néu khoang céch d(u,vy) = 3, ta c6 d(u,vy) = d(u, vy) + d(ve,vy) = 4
* Xét khoang cach tit v; dén vy day 1d mot mau thudn (do tinh chat
khong c6 chu trinh ciia cay va tinh chat khodng cach ciia duong kinh

(diam)), vay ta xét di dén vy:
d(vi,v9) =1
* Vay xét khodng cach tit u dén vy:
d(u,vg) = d(u,vy) +d(vy,v0) =4+1=5

x Do do, diam(T") > 5.

d. Duong di tit u dén v, c6 di qua vs:

Khoang cach tit u dén vy it nhat 14 4 canh va c6 di qua vs, tic 1a

*

d(u,v3) > 2, va vi d(vs,v1) = 2, ta co:
d<U’7 vl) = d(U,Ug) + d('l}g, Ul) Z 4

* Néu khoang cach d(u,v3) = 2, ta ¢6 d(u,v) = d(u,v3) + d(vs,v1) =4
* Xét khoang cach tit v; dén vy day 1a mot mau thuan (do tinh chat
khong c6 chu trinh clia cay va tinh chat khoadng cach ctia duong kinh

(diam)), vay ta xét di dén vy:
d(’l)l,’l]()) =1

Vay xét khoang cach tit u dén vg:

*

d(u,vg) = d(u,v) +d(vy,v0) =4+1=05
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x Do do, diam(T") > 5.
e. Duong di tit u dén vy c¢6 di qua vy:
* Khoang cach tit v dén v; it nhat 1a 4 canh va c6 di qua vy, tiic 1a

d(u,vg) > 1, va vi d(vs,v1) = 3, ta co:

d(u,v1) = d(u, vs) + d(vs,v1) > 4

* Khodng cach tit v; dén vy 1a 1 canh.

* Vay, xét khodng céch tit u dén vy:
d(u7 UO) = d(u,vl) + d(Ul,Uo) =44+1=5
* Do do6, diam(T") > 5.

Trong ca hai truong hop trén, duong kinh (diam) ciia cay 7' déu it nhat 1a 5. Vay

nén, ta ¢6 diam(T") > 5. O

Bo dé lien quan dén mot tap IR(G) X sao cho chinh xac ba dinh zy, 2o, x5 €
X ¢6 bac duong trong G[X] va sao cho khoang céach trong G(IR), gitta X va flip-set
cia n6 X’ la 3. Bay gio ching t0i xem xét cling tinh huéng nhung dgar) (X, X') = 4;
sit thay d6i nhé nay duong nhu dan dén mot tinh hubéng phiic tap hon nhiéu. Bé dé
cho phép ching t6i mo ta cay IR nhé nhat duy nhat véi duong kinh 13 4.

Bo dé 2.4.2. Cho H la mot do thi IR cia G. Gid sit X la mot tap IR(G) sao
cho chinh zdc ba dinh x1,x9,x3 c6 bac duong trong G[X]. Vi i = 1,2,3, cho x} €
EPN(z;, X) va X' la flip-set cia X st dung {x, x5, 25}, Gid st dg(X,X') = 4 va
P: (X = Xy,..., X4 = X') la mot duong di ngian nhat X — X'. Khi do:
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(1) Néuz; € X; cho mot s6 1, thi x; € Xy cho tat cd £ =1, ..., 4;

(i1) Ton tai chinh xzdc mot dinh a € \J;_, X; sao cho a ¢ X U {a}, x, 24};

/

L. . o3 N P zja A F R N j N
(i11) Doi vdi dinh a nay néu X; ~ X1 cho mot so i va j, thi X, ~ Xei1 cho mot

s0 0> i+ 1, va G[{z;,a,2}}] = Ks;
(1v) {xy,...,2} la con cia X; cho moii=0,...,4;

(v) Néu H la mot cay sao cho |V (H)| <7 va diam(H) = 4, thi toi da mot z;, i =
1,2,3, ¢6 mot lan can riéng tu bén ngoai X la y; # x; néu y; ton tai, thi y; = a,

a ~ i, va flip-set (X' — {x}}) U{a} cia X la X;.

Chitng minh. Ta c6 gia st diy(X, X’) = 4 nén dé dat duge X’ tit X ta can chinh xac
bon 1an hodn ddi, va trong ba lan 2, i = 1,2, 3 nay dudc hoan ddi vao, trong khi mot
s6 dinh a ¢ {2}, 2}, 24} duge hoan ddi vao trong lan hodn doi khac (nhung khong
phai 1an cubi ciing, diéu nay dugdc thay r6 rang). Do d6, néu z) da duge hoan ddi vao
X, cho mot 86 j > 1, thi z; khong bao gio duge hoan déi ra ngoai, néu khong né sé
phdi duge hoan ddi vao lai, doi héi qua nhidu 1an hodn ddi. Néu mot s6 z;, j > 3,
duge hoan do6i cho mot dinh v, thi v ¢ {1, 29, 23,2}, 2, 25} (Vi z; 14 ¢o 1ap trong
G[X] va do tinh chat ctia lan can rieng tu, khong ké véi tat ca cac dinh nay), vay z;
phéi duge hoan ddi vao lai, két qua 1a qua nhiéu lan hoan déi. Dieu nay chiing minh
(1), (it) va (iv).

Gia st dinh z; duge hodn doi ra cho a. Dé tranh c¢6 quéa nhiéu lan hoan dodi, sau
nay dinh a sé duge hoan doi ra cho mot sé xi. Néu i # j, thi z, s duge hoan doi ra
cho #; v6i £ # j. Nhung vi 2y € EPN(z;, X), x4 » 2}, mau thuan. Do do, i = j va
Tj~G a~G Ty g T Dicu nay chiing (4i1).

(v) Gia stt H 1a mot cay sao cho |[V(H)| <7 va diam(H) = 4, Gia st cho mot s6
i =1,2,3, x; c6 mot lan can riéng tu bén ngoai X. V6i y; # x; dat Y; la flip-set cua
X st dung y; thay vi zj tic 1a Y; = {y;, 2}, v, 74, ..., 2.}, {i,5,k} = {1,2,3}. Theo
Menh dé Y; 1a mot tap IR(G).

e Gia st y; » z}. Theo dicu kién thi hai trong (i) y; # a, va viy; ¢ X U
{x, 2h, 25}, Y; ¢ {Xo, ..., Xu}. Khid6 {z;, i, 2}, x4, ..., 2, } va {zk, yi, @), T4, ..., 20 }
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1a cac tap doc lap IR(G) khéac nhau so véi Y;, X, ..., X4 va T ¢6 bac it nhat 1a

tam, mau thuan. Do d6 y; ~ 2}, vay Y; ~p X4.

e NéuY; # X3, thi dy(X,Y;) =5 (néu Y; khong ké véi Xy, ..., X3) hosic H c6 mot
chu trinh (mit khac), diéu nay khong thé. Do d6 Y; = Xs.

e Viy, ¢ X U{x)|,xh, a4}, (i1) chi ra rang y; = a.

e Chung t6i van can chiing minh rang khong c6 x;, véi j # i ¢6 mot lan can rieng
tu bén ngoai X. Gia sit y; € EPN(z;, X) — {2}, j # 7. Nhu da chi ra ¢ trén
y; = a. Bay gio ching t6i c6 a € EPN(z;, X) N EPN(z;, X), mau thuan.

O

Lién quan dén kha thi ctia cay nhu cac cay IR, ching ta tiép tuc xem xét cac cay
c6 duong kinh 1a 4 va chiing minh réang Sp(1, 1;1,2) 1a cay IR nhé nhat duy nhat véi
duong kinh 1 4. Dya trén co sé c6 hai truong hop chinh, phu thuoc vao viec do thi

nguon G ¢6 mot tap IR X sao cho G[X] ¢6 boén dinh khong ¢o lap hoic khong co.

d
A\‘\ acd abe efg

abe cfg
F F({R) = Sp(1,1;1,2)

Hinh 2.5: Db thi F va dd thi IR, d thi nhen kép Sp(1,1;1,2)

Dinh 1y 2.4.1. Nhén kép Sp(1,1;1,2) la ciay IR nhé nhdt duy nhat véi duong kinh
4.

Chiing minh. Nhu minh hoa trong Hinh d6 thi nhén kép Sp(1,1;1,2) 1a mot cay

IR ¢6 duong kinh 4 va bac 7. (Mot 1an nita, viéc xdc minh diéu nay lién quan dén
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viec tim kiém toan dién nhung don gian cho cac tap IR(G). Do thi F' thu duge tir do
thi G trong Hinh bang cach them mot dinh d méi, ndi n6 véi a, b, ¢ va f).

Cho T 1a mot cay ¢6 diam(T) =4 va |V(T)| < 7, va gid stt T 1a do thi IR ctia do
thi G. Chung toi chi ra rang T chita S(2,2). Vi diam(T) = 4 va diam(S(2,2)) =3, T
¢6 bac it nhat 1a 7, va kha nang duy nhat 1a T = Sp(1,1;1,2).

Cho P : (Xy, ..., Xy) 1a mot dudng kinh trong T . Theo He qua[2.3.3] cac tap TR
clia G tao ra cac do thi c6 nhieu nhat bon dinh c6 bac duong. Cho X = {xy,...,z,}
12 mot tap IR(G) tao ra mot do thi con c¢6 s6 dinh 16n nhét c6 bac duong. Gia st
T1, ., Tgy, k < 4, ¢6 bac duong trong G[X]|. Cho 2z} € EPN(z;, X) va X' = (X —
{z1,...,x}) U{x],...,x}}; Luu y rang | X — X'| = k. Theo Menh dé , X' 1a mot
tap TR(G). Theo He qua 2.3.2(i) va B6 dé2.3.9 k € {3,4}. Ching toi xem x6t hai
truong hop riéng biét.

Trudng hop 1: k= 4. Khi d6 dr(X, X’) = 4, do d6 khong mat tinh tong quét,

/ / / / / / N !
Xo =X, X1 ={a], 29, ...,x. }, Xo = {2, 25, x3, ..., 2, }, X3 = {&], x5, x5, x4, ..., 2} vA Xy = X'\

Vi 2} € EPN(xy, X), o} khong lién ké véi tat ci s, ..., x,, do d6 xq, w3, 14 12 cac

dinh duy nhat c6 thé c6 bac duong tinh bing G[X;]. Theo Hé qua , tat ca hoic
khong dinh bat ky ndo c6 bac duong. Ching ta xem xét hai truong hop phu riéng
biét.
Trudng hgp 1.1: Gid st @9, 73,74 déu c¢6 bac duong trong G[X;]. Cho =/ €
EPN(z;, X1), @ = 2,3,4, va dé X" la flip-set ctia X; dung {z4, x4 2/}. Khi d6
dr(Xy, X") > 3. Néu dp(X,, X”) > 4, thi diam(T) > 4 béi Quan sat [4 day la mot
mau thuan. Do d6 dr(X;, X”) = 3. Theo B dé , T chita S(2,2). Vidiam(T) =4
va T ¢6 bac 7, trong khi S(2,2) c6 dusng kinh 3 va bac 6, T'= Sp(1,1;1,2).

Trudng hop 1.2: {z9, 73,24} 1a doc lap. Vi {v € X : deggy)(v) > 0} = {71, ..., 74},
chiing ta suy ra rang z; ké v6i méi xy, x3 vd x4. Hon nita, vi 2 € EPN(z1, X), tap
X, 1a doc lap. Mot lan nita theo tinh chat cia lan can riéng tu, canh duy nhat cé thé
c6 trong G[Xs] 1a zfx}. Nhung theo Hée qua (z) ap dung cho X, x) » zf, do do6
X, doc lap. Theo He qua (m) ap dung cho X, nhiéu nhat mot dinh trong X,
c6 mot lan can riéng bén ngoai. Vi z, € EPN(xz9, X) va o) » xf, 2, € EPN(29, X7).

Do d6 x 13 dinh duy nhat trong X, véi cac lan can rieng tu bén ngoai. Nhung
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v6i i = 3,4, ¥} € EPN(x;, X). Chiing ta suy ra ring x} ~ x4, 2/ dé ddm bdo ring
EPN(z3, X,) = @ = EPN(z4, X;). Theo He qua 2.3.9(i) &p dung cho X3, trong do
x4 bi o 1ap (theo tinh chat 1an can rieng tu va vi zs, ..., z, dude co lap trong G[X]),
xhy ~ ah.

Luu y rang z; € EPN(z}, X3) cho ¢ = 2,3, nhung z; ~ x4, do d6 x1 ¢ EPN(z}, X3).
Cho u € EPN(z}, X3) (u ton tai vi z} khong bi ¢o 1ap trong G[X3]) va cho B la flip-set
cia X3 st dung {u, zs, z3}. Khi d6 B = {u,xs,...,x,.} 1a mot tap IR(G), theo Ménh
Q@RI Viun~ i, Brr Xi. Vi T 1a cay va B # Xo, dp(B, X3) = 3. Theo B6 dé
, T chia S(2,2), va nhu trong Trusng hop 1.1, T = Sp(1,1; 1, 2).

Trudng hgp 2: k = 3, nghia la x1, 29, 23 1a cic dinh duy nhat trong X c6 bac duong
trong G[X], va |X — X'| = 3. Do d6 3 < dr(X, X’) < 4. Néu dr(X, X') = 3, thi B6
de chi ra réang T chita S(2,2) va ching ta da hoan thanh. Do d6 ching ta gia st
rang dp(X, X') =4va P : (X = Xy, ..., X; = X’) 1a mot duong di ngan nhat X — X'.
Chiing ta ciing c6 thé gia dinh ma khong mat tinh téng quat (néu khong ta c6 thé
don gidn chi can ddi tén) ring ) dude hoan ddi vao tap khong du thita trude a5, va
7y, duge hoan ddi vao trude xj. Theo Bo dé (u), U, X; chita ding mot dinh
a ¢ X U{x), o) 24}, Dé c6 duge X’ tit X doi hdi chinh xdc bén bude, va, nhu the
hién trong Bo dé , trong ba budc hoan doi z}, i = 1,2, 3, a ciing dugc hodn ddi
vao (nhung rd rang khong phai 1a bude cudi cing). Chiing t6i xem xét cac kha niang
cho buée ma a duce hoan déi.

Trudng hop 2.1: Dinh a duge hoan déi trude. Sau do6, bude 1 1a X, X' X,
Xo ' X1 hodc Xo %' X

Gid sit bude 1 1a Xy "~ X,

/
axy

Theo gid dinh ctia chiing toi ¢ trén vé thit ty hodn doéi o} bude 2 1a X; ~ Xo.
Theo B6 dé 2.4.2{iii), G[{x1,a,2}}] = K, chi ra riing Xo ~r X; ~p Xo ~p Xo va T
c6 chu trinh, diéu nay khong dang.

Gid st bude 1 1a Xo %' X,

Khi dé buse 2 1a X; N X, va bude 3 1a Xy ~F X3, Do do

/ / / / / /
Xy ={z1,a,23,...,x.}, Xo={a),a,23, ...}, X3 ={2], 25,23, ...,2.}, Xy = {a], 25,25, ...,2,. }.
Dau tién ching ta chi ra rang
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(a) a ¢ EPN(z9, X), do d6 a khong bi ¢o lap trong G[X] va

(b) @ ké v6i x; hodic x3, nhung khong ké v6i w4, ..., x,.
Sau d6 ching ta suy ra rang

(¢) T chua S(2,2).

(a) Néua € EPN(zq, X), thi flip-set ctia X st dung a thay vi x, ticla {z}, a, 25, ..., z, },
bing X3 bdi Bo dé (v) Tuy nhién, a ¢ X3 va ching ta ¢6 mot mau thuan. Do
d6 (a) ding. Diéu nay chi ra rang a khong bi ¢o 1ap trong G[X;].

(b) Gid stt @ lién ké v6i mot trong cac wy, ..., ¥, vi du nhu z4. Diéu nay c6 nghia 1a

a va x4 c6 cac lan can riéng tu bén ngoai X;. Khi d6 x; ~ z3, néu khong G[X;] c6

bén dinh c¢6 bac duong, dieu nay khong dung vi k = 3.

Xi X3 X3 a

O
Hinh 2.6: Truong hop 2.1(b): Cac tap IR X, X; va Q; khi a ké x5, x4 va x5

e Gia st dau tien rdng a ~ x1, 3 khi d6 z; va x3 1a ¢o lap trong G[X;]. Theo
he qué [2.3.2(1), axy khong phéi 1a canh duy nhat ciia G[X,]. Gia sit a ~g 5. (Xem
Hinh . Khi d6 a,z4, 75 ¢6 bac duong trong G[X;]. Cho b, by, bs lan luct 1a lan
can riéng bén ngoai ctia X; déi v6i a, x4, x5, vi dé Q; la flip-set ctia X; st dung
{b,by,bs}. Khi d6 Q1 = {x1,23,b,b4,b5,...,2,.} 1a mot tap IR(G) (Menh de .
Nhung {z1,b4,b5} C Q1 — Xa, do d6 dr(Q1, Xs) > 3 va diam(T") > 5, theo Quan sat
. Do d6 a » x5, ..., z,. Do d6, khd ndng duy nhat 1a a ~ z; hofic a ~ x3 (khong phai
cé hai, vi k = 3).

e Gid st a ~ x; khi d6 x3 duge ¢o lap trong G[X4]. Trong G[Xs], 2} » 3, ..., 2,
VA a » I3,Ts,..., L. SU dung Hé qué (@) va thyc té 1a a ~ x4, ta thay ring
a ~ x}. Dieu nay c6 nghia 1a 2} ¢ EPN(xy, X;). Cho ¢y, ¢, ¢4 13 X lan can riéng tu

bén ngoai clia 71, a, 14, tuong ing va dé Qs 1a flip-set ctia X; st dung {c, ¢, ¢4 }. Khi d6
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Q2 ={c1,¢, 3,4, 5, ..., }. Vieg # ), {c1,¢,¢4} € Qo — Xo, do d6 dp(Qa, Xo) >3
va diam(7") > 5, theo Quan sat .

e Gid stt a ~ x3 khi d6 z; duge co lap trong G[X;]. Cho d,ds,ds 1a lan can

rieng tu bén ngoai X; cla a, s, x4, tuong tng va dé Qs la flip-set ctia X; st dung
{d,ds,d,}. Khi d6 Q3 = {x1,d,d3,dy, 5, ..., .}, va mot mau thudn nhu trén xay ra.
Bay gio ching ta da ching minh rang a khong ké v6i x4, ..., z,. Vi a khong bi co lap
trong G[X,], diéu nay suy ra (b).
(c) Hé qua (z) va (b), cling vé6i cac gia dinh ctia Truong hop 2, ddm béo ring
x1, 3 v a ¢6 bac duong trong G[X;]. Cho yi, ys, y3 1a lan can riéng tu bén ngoai ctia
X, dbi v6i zy, a, x3, tuong ting, va cho Q4 = {y1,y2, Y3, Ta, ..., T, } 1a flip-set két qua
cia X;. Vi diam(T') = 4 va |Q4 — X;| = 3, ching ta suy ra rang 3 < dp(X1,Q4) < 4.
Nhung néu dr (X1, Q4) = 4, thi theo Quan sat , diam(7T") > 5. Do d6 dr(X1,Q4) = 3.
Ap dung B8 dé [2.4.1| cho X, chiing ta suy ra riing T chita S(2,2).

Gid sit bude 1 1a X, ' X;. Khi d6

/ N / /
Xq =A{xy, 20,0, 24, ....;x.}, Xo = {2, 22, a, 24, ..., 2, } va X3 = {2}, 25, a, 24, ..., 2, }.
e Giad st a € EPN(x3, X). Chung t6i chi ra ring

(d) x}, 2}, a c6 bac duong trong X3, va c6 lan can riéng tu X3 la z1, x9, x5 tuong

-

ing.

Vi a € EPN(z3, X), a duge co lap trong G[X,]. Theo He qua [2.3.2(i), 21 ~ 29,
nghia la X; doc lap. Bay gio canh duy nhat c6 thé c6 trong G[X5] 1a az), va mot lan
nita ching ta suy ra rang X, 1a doc lap. Néu a » =4, thi Q5 = {1, 25, a, 24, ...,z } 12

x2xh 12

mot tap IR(G) doc lap khac véi X, sao cho X; ~* Qs ~' X3, tao thanh chu trinh
(X1, Qs, X3, X5, X1). Do d6 a ~ z4. Ap dung He qua[2.3.2(4) cho X3 (vA ap dung cac

tinh chét lan can rieng clia ) va x5), ching ta c6 2} ~ ), . Do d6 |, 2}, a c¢6 bac
duong trong X3, va c6 lan can rieng tu X5 1a 21, 2o, x5 tuong tng, nhu duge khing
dinh trong (d). Do d6, flip-set ctia X3 stt dung z1, 72, 73 is X. Vi dp(X, X3) = 3, Bo
de chi ra ring T chita S(2,2). @ Do do, gia st rang a ¢ EPN(z3, X ). Tuong tu
nhu (b) ta c¢6 duge a ké véi z; hodc zp, nhung khong ké véi zy, ..., z,,, va nhu trong

(c) ching ta lai thu duge rang T chita S(2,2).
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Hinh 2.7: Cac tap IR X va X;, ¢« = 1,...,4, trong Truong hgp 2.2 khi bude 2 la

xr3a sie , ~ ~ N PN N X .
X, R X,, v6i cac lan can chung va riéng, va do thi F

Trudng hop 2.2 Dinh a duge hoan doéi vao tap IR trong budc thit hai. Khi dé
Xy = {2,292, ...,x.}. Vi 29,23 » ), He qua M(z) ap dung cho X; chi ra ring
X9 0 3. Vi 21, T9, x3 ¢6 bac duong trong G[X], x1 ~ x9, 3.

Gia st buse 2 1a X; X' Xy, Xy = {2),a,....2,} va X3 = {2/,25,...,2,}. Bay gio

Tox! ~ R ~
X; ~* X3, moét mau thuan.

Gi4 sit bude 2 1a X7 2 X,.

Khi do

Xy ={a), xy,a, 4, ..., }, Xz = {2, 25, a,24, ..., 2.} and Xy = {a], ), x5, 24, ..., 2, };
Ngoai ra, G[{z3, 7}, a}] = K3. Ching ta chi ra rang
(e) Gl{z},xy, 25}] = K3,
(f) X, doc lap va
(g) a € EPN(z3, X),
va suy ra rang G[{a, 1, e, x3, ), 25, 25} = F, do thi trong Hinh , c6 do thi
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IR 1a Sp(1,1;1,2). Cac tap hop X, X;, i =1,...,4 va do thi F dugc minh hoa trong
Hinh 2.7

(e) Néu {2}, zh, x5} 1a doc lap, thi {z, 2}, x3, ..., 7, } # X3 la mot tap IR(G) lien ke

v6i X3 va Xy, tao ramot chu trinh. Do d6 ) ~ x}. Néu xy, o o, thi {xy, b, 25, 24, ..., v, } #
X3 la mot tap IR(G) lién ke v6i Xy, cling tao ra mau thuan. Do d6 24 ~ z5. Tuong

tu, néu o) = xf, thi {x], z9, 2%, 74, ..., 7, } # X3 la mot tap IR(G) ke véi Xy, do do

x) ~ x5. Do d6 G[{z}, x}, x4}] = K3 va (e) ding.

(f) Ap dung He qua [2.3.2(4) cho X,, ta thiy ring 2} ~ a ~ x5 hoic 2 = a = x,.

Trong truong hgp trude, gid st ui, us, uz 13 1an can riéng tu bén ngoai ciia X, doi
Vi o), 19, a va Qg 1a flip-set két qua ctia Xy. Khi d6 dr(Qg, X2) > 3, mau thuan véi
Quan sat {4l Do d6 = = a » x9, nghia la {x], x2,a} 1a doc lap.

Gia stt a ké véi mot dinh trong {z4,...,x,.}; Gid stt a ~ x4. VI 2} ~ 2, sau d6
chiing ta thay ring 2/, 2}, a, x4 déu c6 bac duong trong G[X3], diéu nay khong ding
(Vi k =4 da duge xem xét trong Truong hop 1). Do d6 {a, z4, ...,z } 1a doc lap, va
vi c& 7} va xy déu khong ké véi bat ky dinh nao trong {a, zy, ..., .}, X, 12 doc lap,
tie 1a (f) dang. Luu y rang x) ~ x4, nhung x| ~ a, va ap dung He qua M(z) cho
X3, theo sau zf, ~ a.

(g) Gid st a ¢ EPN(x3,X). Vi X, la doc lap, kha ning 1a a ~ x;. Luu ¥ rang
x9 € EPN(2), X3) v x3 € EPN(a, X3), nhung EPN(2, X3)N(XU{z!, 2}, 24, a}) = 2.
Vi ) khong bi co lap trong G[X3] (tu (e), n6 ké véi z4), EPN(z}, X3) # . Cho
b e EPN(x}, X3), b € V(G) — ({a, 2}, 4, 24} U X). Khi do6 flip-set Q7 = {b, za, ..., z,}
cia X3 st dung {b, xe,x3} 1a mot tap IR(G). Bay gio Q7 b X, va dé tranh tam
giac (Xo, X1,Q7, Xo), b = x1. Tuy nhién, bay gio Qs = {z1,25,b, x4, ..., 2.} 1a mot
tap IR(G) doc lap sao cho dp(X3, Qg) > 3, mot mau thuan nhu truée day. Dieu nay
chiing minh (g).Bay gio G[{a, 1, x2, x3, 2}, 25, 24 }] = F, do thi trong Hinh , dudi

diing cau
a—b, 11 =g, x2—e wx3—f, Ty—>ec xh—a, xy—d,

nhw thé hien trong Hinh 2.7 Do d6 T chita Sp(1,1;1,2). Vi [V(T)| < 7, T =
Sp(1,1;1,2).
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Trudng hdp 2.3 Dinh a duge hoan ddi thit ba. Khi d6 X; = {a}, 29, ..., 2,}, Xo =

{2, 2}, x3, ...z, } v X3 = {2],25,a,...,2.}. Nhung sau d6 Xy ~r X, mot mau
thuan.
Diéu nay két luan cac ching minh ctia Truong hgp 2 va dinh 1. O

Cac két qua trén dua dén két luan sau day vé kha nang thic hién ctia do thi dudi

dang do thi IR

Dinh ly 2.4.2. (i) Do thi day di la do thi IR duy nhat cé cac dinh toan cuc.
(it) Cdc chu trinh Cs, Cg, C7 va cac duong di Py, Py, Ps khong phdi la do thi IR.
(iii)  Cdc do thi IR lién thong duy nhdt cé bac 4 la Ky va Cy.
(iv)  Sao kép S(2,2) la mot cay IR khong day di nhé nhat.

Chatng minh. Khang dinh (i) 1a Ménh dé . Xem xét cac chu trinh, mot do thi
IR c6 dudng kinh 2 ¢6 Cy cam sinh (D& xuét 2.3.1). Vi diam(C5) = 2, nén C5 khong
phai 1a d6 thi IR. Gia st ton tai mot do thi G sao cho G(IR) = Cg hoac G(IR) = C-.
Theo B6 dé , ton tai mot tap IR(G) X khong doc lap. Theo he qua ,
G[X] chita it nhat hai canh, ¢6 nghia 1a G[X] ¢6 it nhat ba dinh ¢6 bac duong. Vi
diam(Cs) = diam(C;) = 3, Hée qua n6i rang X ¢6 chinh xac ba dinh c¢6 bac
duong. Nhung sau do, theo Bo dé , G(IR) chita mot chu trinh 4 dinh cam sinh
hosic mot do thi sao kép cam sinh S(2,2), cd hai déu khong phai 1a do thi con ctia C
hodc Cr. Ching toi suy ra rang Cs va C7 khong phai 1a do thi IR.

Vi diam(P3) = 2, n6 khong phéi 1a d6 thi IR theo Meénh dé[2.3.1] Tuong tu, theo
Menh dé [2.4.1] P, khong phai 1a do thi IR, va theo Dinh ly P5 khong phai 1a
d6 thi IR. Do d6 (i7) dang.

(i) Néu IR(G) = 1, thi G 1a ddy dit va G(IR) & G; cu thé, K4(IR) = K. Béi
(i), cac do thi IR lien thong khong day di duy nhat c6 do 16n 1a 4 ¢6 bac toi da 1a 2.
Theo Ménh dé (u), Cy 1a do thi IR cta 2K, va vi Py khong phai 1a do thi IR,
(#4i) duge chitng minh.

(iv) Vi cac cay day du duy nhéat ¢6 do 16n nho hon 5 1a Py, Py va K 3, khong
phai 1a cay IR, nén cic cay IR khong day di nhoé nhat c6 do 16n it nhat 1a 5 va duong
kinh it nhat 1a 3. Vi S(2,2) 1a cay IR khong day di nho nhat duy nhat c6 duong kinh
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3 va Sp(1,1;1,2) 1a cay IR nhé nhat duy nhat c6 dudng kinh 4 nhung c¢6 bac 7, nén
chiing to6i xem xét cac cay c6 duong kinh it nhat 1 5. Tat ci cic cay nhu vay c6 do

16n it nhat 1a 7, ngoai trit Pg, c6 cung do 16n véi S(2,2).

Chung toi chi ra trong [5] rang cac do thi sao kép S(2k,2k), trong d6 k > 1, la
cay IR duy nhat c6 duong kinh 3. Ching to6i cling gid dinh rang Ps khong phai 1 do
thi IR (xem Gia thiét ; néu gid thiét nay 1a ding, né sé chi ra rang S(2,2) 1a cay
IR khong day di nho nhat duy nhat
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Chuong 3
Mot s6 bai toan mé

Mot ching minh tryc tiép rang Ps khong phai 1a do thi IR ¢6 phan don gidn hon
chiing minh ctia Dinh 1y , nhung khong hoan toan don gian dé dé& dang khai quat
héa thanh mot chiing minh rang cic duong di va chu trinh dai hon khong phai 1a do
thi IR. Tuy nhién, ching toi tin ring dicéu nay la ding va khiang dinh né bing gia
thiét.

Gia thuyét 1. P, khong phdi la do thi IR vdi moin > 3.

Gia thuyét 2. C, khong phdi la do thi IR vdi moin > 5.

Bai toan 1. Ching minh hodc bac bé: Do thi day di va K,, x K,,, trong dé m,n > 2,
la do thi IR lien thong claw-free.

Chiing t6i da chi ra trong Bo dé rang néu tat ca cac tap IR cta G la doc lap
va do thi IR H ctia G 1a lién thong va c6 bac it nhat 1a ba, thi H chita mot tam giac
hodac Cy cam sinh. Néu diam(H) > 3, do d6 H chita mot dinh bac it nhat 1a ba. Céac
tap IR doc lap ctia cac do thi trong Hinh va , cting nhu cac tap IR khong doc
lap, tuong tng véi cac dinh bac ba trong do thi IR clia chiing. Mot cau tra 10i khang
dinh cho cau hoéi tiép theo sé hitu ich trong viéc ching minh ring C,, va BP,,n > 6,

khong phai la cac cay IR.

Bai toan 2. Ching minh hodc bac bé: néu G c6 mot tap IR doc lap va do thi IR H

ctua G la lien thong va cé bac it nhat ba, thy H ¢6 bac toi da it nhat la ba.
Bai toan 3. Xdc dinh do thi nhén kép nao la cic cay IR.
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Bai toan 4. Ddc trung cho do thi IR cé duong kinh 2.

Bai toan 5. Nhu két qud da dé cdp trong K,.(IR) = K,,. Xdc dinh cdic do thi G
khdc sao cho G(IR) = G hodc chi ra rang do thi day di la do thi duy nhdt cé tinh

chat nay.

39



KET LUAN

Trong khoa luan nay, trong tam chinh cta ching t6i 1a phan tich kha nang thuc
hién va dac diém cau tric ctia do thi tai cAu hinh ctia cac tap khong du thita. Toi da
trinh bay tu tuéng noi dung clia viéc tai cau hinh ciia cac tap du thita trén titng mo
hinh dd thi cy thé véi cac tap khong du thita cyc dai (IR), phan tich cac trudng hop
kha thi ciing nhu khong kha dé thie hién tai cau hinh. Song song véi d6 1a mot s6 vi

du minh hoa cho phuong phap va cau tric do thi. Déng gép chinh ctia khoéa luan:

1. Tim hiéu va trinh bay lai noi dung Ly thuyét do thi lien quan dén dé tai va Do

thi tai cau hinh cac tap khong du thira.

2. Phan tich 1y thuyét, dua ra cac truong hop cu thé thic hien va cling nhu phan

tich chiing minh noi dung ly thuyét de tai.

Tuy nhién do thoi gian thite hieén khéa luan khong nhiéu con c¢6 nhitng sai sét toi
rat mong nhan dudc su gép ¥ clia quy thay cd va ban doc nham hoan thién hon nita

khéa luan ctia minh. Téi xin chan thanh cadm on.
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