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CHU TR�NH HAMILTON TRONG �Ç THÀ σ∗2 ≥ Nσ∗2 ≥ Nσ∗2 ≥ N

VÔ ��NH HÁA1, NGUY�N HÚU XU�N TR×ÍNG2

1Khoa Cæng ngh» thæng tin, Tr÷íng �¤i håc S÷ ph¤m H  nëi
2Khoa H» thèng thæng tin kinh t¸, Håc vi»n t i ch½nh

Tóm tắt. Cho tr÷îc mët �ç thà �ìn væ h÷îng vîi n �¿nh, ta kþ hi»u σ2 l  têng bªc b² nh§t cõa c¡c
c°p �¿nh khæng k· nhau trong G v  σ∗2 l  têng bªc b² nh§t cõa c¡c c°p �¿nh c¡ch nhau kho£ng c¡ch
2.

B i to¡n HC x¡c �ành chu tr¼nh Hamilton (chu tr¼nh �i qua t§t c£ c¡c �¿nh trong �ç thà) v¨n
�÷ñc bi¸t l  b i to¡n NPC. Chóng tæi kh£o s¡t b i to¡n HC cho lîp c¡c �ç thà thäa m¢n σ2 ≥ tn
v  lîp c¡c �ç thà thäa m¢n σ∗2 ≥ tn, vîi t l  h¬ng sè cho tr÷îc. Trong b i b¡o n y chóng tæi x¥y
düng thuªt to¡n vîi thíi gian �a thùc x¡c �ành chu tr¼nh Hamilton khi t ≥ 1 v  chùng minh r¬ng
b i to¡n HC v¨n cán l  b i to¡n NPC trong tr÷íng hñp t < 1.

Abstract. Given a undirected and simple graph with n vertices, we denote by σ2 the minimum of
degree sum of the pair of nonadjacent vertices in G and by σ∗2 the minimum of degree sum of the
pair of nonadjacent vertices with distance 2.

The problem HC to determine the Hamilton cycle (cycle passing all the vertices of the graph) is
well-known a NPC-problem. We consider the problemHC for the class of graphs satisfying σ2 ≥ tn
and for the class of graphs satisfying σ∗2 ≥ tn, with given constant t. In this paper we give polynomial
algorithm to estimate Hamilton cycle for the case t ≥ 1 and prove that the problem HC remains a
NPC problem for the case t < 1.

1. MÐ ��U

Trong b i b¡o n y chóng ta sû döng kh¡i ni»m v  c¡c kþ hi»u v· �ç thà nh÷ trong [3],
ri¶ng �ç thà �¦y �õ vîi n �¿nh th¼ kþ hi»u l  Kn. Ta ch¿ kh£o s¡t c¡c �ç thà �ìn væ h÷îng,
li¶n thæng. Mët �ç thà �÷ñc gåi l  nûa Hamilton n¸u nâ câ mët �÷íng �i qua t§t c£ c¡c �¿nh
cõa �ç thà (�÷íng Hamilton). T÷ìng tü, �ç thà �÷ñc gåi l  �ç thà Hamilton n¸u nâ câ chu
tr¼nh Hamilton (chu tr¼nh chùa t§t c£ c¡c �¿nh cõa �ç thà). Cho tr÷îc �ç thà G = (V,E) vîi
n �¿nh, trong �â V l  tªp �¿nh v  E l  tªp c¤nh, ta �ành ngh¾a

σ2(G) := min{d(x) + d(y)| x, y ∈ V (G) v  xy 6∈ E(G)},
σ∗2(G) := min{d(x) + d(y)| x, y ∈ V (G) v  d(x, y) = 2},

khi G khæng ph£i l  �ç thà �¦y �õ, v  �°t σ2(G) =∞ v  σ∗2(G) =∞ khi G l  �ç thà �¦y �õ.
�æi khi ta câ thº vi¸t σ2 v  σ∗2 thay cho σ2(G) v  σ∗2(G) n¸u khæng x£y ra nh¦m l¨n.

Vîi sè nguy¶n d÷ìng k v  �ç thà G cho tr÷îc, ta kþ hi»u Gk l  �ç thà lôy thøa bªc k vîi
tªp �¿nh l  V (G), hai �¿nh trong Gk k· nhau khi v  ch¿ khi chóng câ kho£ng c¡ch trong G
khæng v÷ñt qu¡ l  k. Nh÷ vªy, G = G1 ⊂ G2 ⊂ G3 ⊂ . . . Gk.
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Vîi hai �ç thà ríi nhau G1 v  G2, ta kþ hi»u G1∗G2 l  �ç thà câ tªp �¿nh l  V (G1)∪V (G2)
v  tªp c¤nh l  E(G1) ∪ E(G2) ∪ {xy|x ∈ V (G1), y ∈ V (G2)}. Ch¯ng h¤n, K2 ∗ K3 = K5,
Kn1 ∗Kn2 = Kn1,n2 . L÷u þ l  ph²p k¸t nèi ∗ khæng câ t½nh k¸t hñp. Ch¯ng h¤n, vîi m ≥ 1
l  sè tü nhi¶n th¼ �ç thà K1 ∗Km ∗Km ∗K1 l  �ç thà �÷ñc biºu di¹n trong h¼nh 1.1.

H¼nh 1.1. �ç thà K1 ∗Km ∗Km ∗K1.

B i to¡nHC x¡c �ành chu tr¼nh Hamilton công nh÷ b i to¡nHP x¡c �ành �÷íng Hamilton
trong �ç thà �¢ �÷ñc chùng minh trong [1] l  c¡c b i to¡n NPC. Trong [6], Ore chùng minh
sü tçn t¤i cõa chu tr¼nh Hamilton trong �ç thà thäa m¢n σ2 ≥ n. G¦n �¥y, mët sè t¡c gi£
[5, 7, 8] �¢ kh£o s¡t b i to¡n chu tr¼nh Hamilton trong c¡c lîp �ç thà �°c bi»t. Ð �¥y chóng
ta kh£o s¡t b i to¡n HC trong c¡c lîp �ç thà sau.

B i to¡n HC2.
Instance: Cho tr÷îc sè thüc t v  �ç thà G thäa m¢n σ2 ≥ tn.
Question: G câ chu tr¼nh Hamilton hay khæng?

V  lîp �ç thà sau �¥y rëng hìn lîp tr¶n:
B i to¡n HC2∗.
Instance: Cho tr÷îc sè thüc t v  �ç thà G thäa m¢n σ∗2 ≥ tn.
Question: G câ chu tr¼nh Hamilton hay khæng?

Trong tr÷íng hñp t ≤ 0 th¼ b i to¡n HC2 v  b i to¡n HC2∗ ch½nh l  b i to¡n HC trong
tr÷íng hñp têng qu¡t. Trong ph¦n sau, s³ x¥y düng thuªt to¡n vîi thíi gian �a thùc x¡c �ành
chu tr¼nh Hamilton khi t ≥ 1 v  chùng minh r¬ng b i to¡n HC2 v  HC2∗ l  b i to¡n NPC
trong tr÷íng hñp t < 1.

2. K�T QU�

Trong [6], Ore �¢ chùng minh.

�ành lþ 2.1. N¸u σ2(G) ≥ n ≥ 3, th¼ G l  �ç thà Hamilton.

Vîi �ành lþ 2.1 ta hiºn nhi¶n câ:

�ành lþ 2.2. HC2 (t ≥ 1) l  b i to¡n thuëc lîp P .

Công trong [6], Ore chùng minh m»nh �· m¤nh hìn:

�ành lþ 2.3. Cho u v  v l  2 �¿nh khæng k· nhau trong G thäa m¢n d(u) + d(v) ≥ n. Khi
�â, �ç thà G l  Hamilton khi v  ch¿ khi �ç thà G+ uv l  Hamilton.
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Theo �ành lþ 2.1, th¼ b i to¡n HC2 (t ≥ 1) thuëc lîp P . Ng÷ñc l¤i, khi t < 1 th¼ b i to¡n
HC2 v¨n thuëc lîp NPC.

�ành lþ 2.4. HC2 (t < 1) l  b i to¡n NPC.

Chùng minh. B i to¡n HC2 l  b i to¡n HC trong lîp �ç thà �°c bi»t, n¶n HC2 thuëc NP .
�º chùng minh HC2 (t < 1) l  b i to¡n NPC, ta x¥y düng mët ph²p d¨n thíi gian �a thùc
d¨n b i to¡n HP v· nâ.

Vîi �ç thà G1 b§t ký câ n1 �¿nh tòy þ, ta chån sè tü nhi¶n

m ≥ t(n1 − 1)

2(1− t)
(tçn t¤i do t < 1). Ta x¥y düng G2 b¬ng c¡ch bê sung th¶m v o G1 tªp

�iºm {p1, p2, . . . pm} ∪ {q1, q2, . . . qm−1} v  c¡c c¤nh nèi t§t c£ c¡c �¿nh cõa {p1, p2, . . . pm}
vîi t§t c£ c¡c �¿nh cán l¤i. B¬ng c¡ch �â ta thu �÷ñc �ç thà G2 = (G1 ∪Km−1) ∗Km (h¼nh
2.2). Ph²p x¥y düng n y câ thº ti¸n h nh vîi m¡y t½nh Turing trong thíi gian �a thùc.

H¼nh 2.2. �ç thà G2 = (G1 ∪Km−1) ∗Km.

�ç thà G2 l  �ç thà câ sè �¿nh n2 = n1+2m−1 �¿nh v  σ2(G2) = 2m. Do m ≥ t(n1 − 1)

2(1− t)
n¶n m ≥ 1

2
t(n1 + 2m− 1) v  do �â σ2(G2) ≥ tn2.

B¥y gií ta chùng minh �ç thà G2 câ chu tr¼nh Hamilton khi v  ch¿ khi G1 câ �÷íng
Hamilton. Thªt vªy, n¸u G1 câ �÷íng Hamilton H th¼ C = (Hp1q1p2q2 . . . pm−1qm−1pm) l 
mët chu tr¼nh Hamilton trong G2.

Ng÷ñc l¤i, n¸u G2 câ mët chu tr¼nh Hamilton C. Do c¡c �¿nh qi ch¿ câ l¡ng gi·ng l 
pj , cho n¶n tr¶n C, c¡c �¿nh cõa tªp hñp {q1, q2, . . . qm−1} chóng ch¿ k· vîi c¡c �¿nh thuëc
{p1, p2, . . . , pm}. V¼ vªy, n¸u bä �i c¡c �¿nh {p1, p2, . . . , pm} th¼ ta câ �óng m th nh ph¦n
li¶n thæng gçm {q1, q2, . . . qm−1} v  G; méi th nh ph¦n li¶n thæng n y ph£i câ mët �÷íng
Hamilton (ph¦n cán l¤i cõa chu tr¼nh C sau khi bä {p1, p2, . . . , pm}). Nh÷ vªy G ph£i câ
�÷íng Hamilton.

Tâm l¤i, ph²p x¥y düng tr¶n l  mët ph²p d¨n thíi gian �a thùc bi¸n méi dú ki»n cõa
b i to¡n HP th nh mët dú ki»n cõa b i to¡n HC2 (t < 1). Do HC2 (t < 1) ∈ NP v 
HP ∈ NPC, ta câ HC2 (t < 1) ∈ NPC.

T÷ìng tü nh÷ �ành lþ 2.4 ta câ �ành lþ sau:

�ành lþ 2.5. HC2∗ (t < 1) l  b i to¡n NPC.
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Ng÷ñc l¤i, vîi t ≥ 1, ta chùng tä b i to¡n HC2∗ (t ≥ 1) l  b i to¡n thuëc lîp P . Ta chùng
minh �i·u n y b¬ng c¡ch düa v o k¸t qu£ cõa Fleischner [4] v· t½nh Hamilton trong �ç thà lôy
thøa.

�ành lþ 2.6. N¸u G l  �ç thà 2-li¶n thæng th¼ G2 l  �ç thà Hamilton.

Düa v o �ành lþ 2.6 ta câ k¸t qu£ sau.

�ành lþ 2.7. N¸u G l  �ç thà li¶n thæng v  σ∗2(G) ≥ n, th¼ G l  �ç thà Hamilton.

Chùng minh. Tr÷îc h¸t ta chùng minh r¬ng G l  �ç thà 2-li¶n thæng. Gi£ sû ng÷ñc l¤i l  G
khæng ph£i l  �ç thà 2-li¶n thæng. Khi �â G câ mët �¿nh c­t x. Gåi G1 v  G2 l  2 th nh
ph¦n li¶n thæng cõa �ç thà G−{x}. V¼ G li¶n thæng n¶n tçn t¤i y ∈ G1 v  z ∈ G2 �·u l  l¡ng
gi·ng cõa x. D¹ th§y r¬ng d(y, z) = 2, n¶n d(y) + d(z) ≥ σ∗2 ≥ n. M°t kh¡c câ d(y) ≤ |G1|
v  d(z) ≤ |G2|, do �â câ d(y)+ d(z) ≤ |G1|+ |G2| ≤ n− 1, m¥u thu¨n. M¥u thu¨n �â chùng
tä G l  �ç thà 2-li¶n thæng.

�p döng �ành lþ 2.6 cho �ç thà 2-li¶n thæng G, ta câ G2 l  �ç thà Hamilton. Theo �ành
lþ 2.3 ¡p döng cho tøng b÷îc bê sung c¡c c°p c¤nh xy nèi hai �¿nh x v  y câ kho£ng c¡ch
2 th¼ tø G2 l  �ç thà Hamilton ta câ G l  �ç thà Hamilton.

�ành lþ 2.7 l  mð rëng cõa �ành lþ 2.1 v¼ hiºn nhi¶n mët �ç thà G thäa m¢n �i·u ki¶n cõa
�ành lþ 2.1 công thäa m¢n �i·u ki»n �ành lþ 2.7. Ng÷ñc l¤i, câ nhi·u �ç thà, ch¯ng h¤n c¡c
�ç thà K1 ∗Km ∗Km ∗K1, thäa m¢n �i·u ki»n cõa �ành lþ 2.7 m  khæng thäa m¢n �i·u ki»n
cõa �ành lþ 2.1. �

3. X�Y DÜNG THU�T TO�N �A THÙC X�C �ÀNH CHU TR�NH
HAMILTON

B i to¡n x¡c �ành chu tr¼nh Hamilton HC l  b i to¡n NPC, cho n¶n ta khæng thº câ gi£i
thuªt tèt (thüc hi»n �÷ñc trong thíi gian �a thùc) gi£i nâ. Tr¶n cì sð c¡c b i to¡n HC2 (t ≥ 1)
v  HC∗

2 (t ≥ 1) thuëc lîp P , ta câ thº x¥y düng thuªt to¡n vîi thíi gian �a thùc �º x¡c
�ành chu tr¼nh Hamilton trong c¡c lîp �ç thà t÷ìng ùng. Tuy nhi¶n c¡c �ành lþ 2.1 v  �ành
lþ 2.6 �·u ch¿ l  �ành lþ tçn t¤i, c¡c chùng minh khæng düa tr¶n sü thi¸t k¸ ra mët chu tr¼nh
Hamilton. Trong ph¦n n y ta x¥y düng thuªt to¡n x¡c �ành chu tr¼nh Hamilton trong c¡c lîp
�ç thà tr¶n. L÷u þ l  trong khi t½nh to¡n c¡c ch¿ sè cõa c¡c �¿nh �÷ñc �¡nh thù tü tr¶n mët
ho¡n và ho°c mët chu tr¼nh �ë d i k ta luæn sû döng c¡c ch¿ sè theo mod k.

3.1. Thuªt to¡n cho lîp �ç thà thäa m¢n σ2 ≥ n

3.1.1. Þ t÷ðng

Gi£ sû �ç thà G vîi n �¿nh l : v0, v1, . . . vn−1; thäa m¢n σ2(G) ≥ n. Thuªt to¡n sau �¥y
s³ x¡c �ành mët chu tr¼nh Hamilton C cõa G trong thíi gian �a thùc.

Þ t÷ðng cõa thuªt to¡n l  ta xu§t ph¡t tø mët ho¡n và
C = (v0, v1, . . . , vn−1, vn = v0) tòy þ, ta gåi (vi, vi+1) l  mët lé hêng cõa C n¸u vi v  vi+1

khæng k· nhau (h¼nh 3.3). N¸u vivj v  vi+1vj+1 l  c¤nh th¼ chóng �÷ñc nâi l  b­t ch²o nhau
(h¼nh 3.3).Ta s³ bi¸n �êi C li¶n töc sao cho trong méi b÷îc �i·u ch¿nh sè c¡c lé hêng thu �÷ñc
gi£m �i ½t nh§t 1. Nh÷ vªy sau húu h¤n b÷îc ta s³ thu �÷ñc mët ho¡n và khæng câ lé hêng
n o. Ho¡n và n y l  mët chu tr¼nh Hamilton.
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H¼nh 3.3. Lé hêng v  cung b­t ch²o

B÷îc 1: Khði t¤o mët ho¡n và C c¡c �¿nh mët c¡ch ng¨u nhi¶n.

B÷îc 2: L°p.
�¡nh sè �¿nh tr¶n C l¦n l÷ñt C = (v0, v1, . . . , vn−1, vn = v0).
T¼m sè i nhä nh§t sao cho vi khæng k· vi+1.
N¸u C khæng câ lé hêng n o th¼ døng.
T¼m j nhä nh§t sao cho c¤nh vivj b­t ch²o c¤nh vi+1vj+1.
C := (vivjvj−1 . . . vi+1vj+1vj+2 . . . vi−1vi).
Quay l¤i b÷îc 2.

3.1.2. Thuªt to¡n

Thuªt to¡n �÷ñc vi¸t b¬ng ngæn ngú tüa Pascal nh÷ sau:
Procedure Hamiton1;
BEGIN
C ho¡n và tòy þ c¡c �¿nh �ç thà G
While ∃vivi+1 6∈ E(G) do
begin

�¡nh sè c¡c �¿nh cõa C l¦n l÷ñt C := (v0, v1, . . . , vn−1)

T¼m cung b­t ch²o vivj v  vi+1vj+1;
C := (vivjvj−1 . . . vi+1vj+1vj+2 . . . vi−1vi)

end;
END.

3.1.3. Chùng minh t½nh �óng �­n cõa thuªt to¡n

Ta chùng minh r¬ng vîi mët lé hêng vivi+1 th¼ s³ luæn tçn t¤i vj �º: vivj b­t ch²o vi+1vj+1.
Thªt vªy:

�°t S = {vk : vk k· vi} v  T = {vk : vk+1 k· vi+1}.
Khi �â: d(vi) = |S| v  d(vi+1) = |T |. V¼ vi khæng k· vi+1 n¶n theo gi£ thi¸t ban �¦u câ

d(vi)+d(vi+1) ≥ σ2 ≥ n, do �â |S|+ |T | ≥ n. V¼ vi khæng thuëc tªp T ∪S n¶n |T ∪S| ≤ n−1.
Tø |T ∩ S| = |T |+ |S| − |T ∪ S| ≥ n− (n− 1) = 1 suy ra T ∩ S 6= ∅. Chån vj ∈ T ∩ S, ta

câ vi k· vj v  vi+1 k· vj+1.
Sau b÷îc �i·u ch¿nh l¤i ho¡n và C ð b÷îc 2 th¼ sè lé hêng cõa C s³ gi£m �i ½t nh§t 1, sau

khæng qu¡ n b÷îc l°p th¼ C s³ khæng cán lé hêng n o, hay khi �â C l  chu tr¼nh Hamilton,
thuªt to¡n s³ døng.
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3.1.4. �¡nh gi¡ sè b÷îc thüc hi»n thuªt to¡n

Do sè lé hêng cõa mët ho¡n và khæng qu¡ n cho n¶n sè váng l°p cõa b÷îc 2 l  khæng qu¡
n. Vi»c t¼m ch¿ sè i v  j (x¡c �ành cung ch²o nhau) b÷îc 2 �·u khæng qu¡ n ph²p to¡n. �i·u
ch¿nh ho¡n và C ð möc b÷îc 2 v  vi»c �çng nh§t ch¿ sè công khæng c¦n qu¡ O(n) ph²p to¡n.
Do �â, thuªt to¡n s³ k¸t thóc sau khæng qu¡ O(n2) ph²p to¡n.

3.2. Thuªt to¡n cho lîp �ç thà thäa m¢n σ∗2 ≥ n

X²t mët �ç thà G vîi n �¿nh thäa m¢n σ∗2 ≥ n. Trong lîp �ç thà n y th¼ thuªt to¡n 1 ð
tr¶n khæng ¡p döng �÷ñc v¼ câ nhi·u lîp �ç thà thäa m¢n σ2 ≥ n nh÷ng khæng thäa m¢n
σ∗2 ≥ n, v½ dö nh÷ lîp �ç thà G = K1 ∗Km ∗Km ∗K1 vîi m ≥ 2.

Thuªt to¡n sau �¥y s³ x¡c �ành mët chu tr¼nh Hamilton C cõa G trong thíi gian �a thùc.
Þ t÷ðng cõa thuªt to¡n l  ta x¥y düng mët chu tr¼nh C tòy þ trong G vîi thíi gian �a thùc,
sau �â mð rëng C �¸n khi thu �÷ñc chu tr¼nh Hamilton.

Câ thº mæ t£ thuªt to¡n nh÷ sau:

B÷îc 1: X¥y düng mët chu tr¼nh C cõa G b¬ng t¼m ki¸m theo chi·u s¥u.

B÷îc 2: L°p.
N¸u |C| = n th¼ døng.
�¡nh sè c¡c �¿nh dåc theo C l¦n l÷ñt l  v0, v1, . . . , vk
T¼m H l  mët th nh ph¦n li¶n thæng cõa G− C.
Lªp danh s¡ch NC(H) tªp hñp c¡c l¡ng gi·ng cõa c¡c �¿nh cõa H tr¶n C.
Tr÷íng hñp 1. N¸u tçn t¤i vi, vi+1 ∈ NC(H).
T¼m x, y ∈ H t÷ìng ùng k· vîi vi v  vi+1 (y câ thº tròng x).
T¼m mët �÷íng �i W trong H tø x �¸n y.
C := (vixWyvi+1vi+2 . . . vi−1, vi).
Tr÷íng hñp 2. N¸u ∀vi ∈ NC(H)⇒ vi+1 6∈ NC(H).

H¼nh 3.4. Mð rëng chu tr¼nh C trong tr÷íng hñp 2

T¼m vi tr¶n C sao cho vi k· x ∈ H.
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T¼m vj k· y ∈ H (y câ thº tròng x) vîi vj+1 ∈ NC(vi+1).
T¼m mët �÷íng �i W trong H tø x �¸n y.
C := (vixWyvjvj−1vj−2 . . . vi+1, vj+1, vj+2, . . . , vi).
Quay l¤i b÷îc 2.

3.2.1. Thuªt to¡n

Procedure Hamilton2;
BEGIN
C chu tr¼nh tòy þ cõa G.
While |C| < n do

Begin
�¡nh l¤i sè cõa c¡c �¿nh C := (v0, v1, . . . , vk, vk+1 = v0)

H l  mët th nh ph¦n li¶n thæng tòy þ cõa G− C.
If ∃vi, vi+1 ∈ NC(H) v  xvi, yvi+1 ∈ E(G) then
begin
WH(x, y) nèi x vîi y trong H;
C := (vixWyvi+1vi+2 . . . vi−1, vi);

end;
else
begin
vi ∈ N(x) v  vj ∈ N(y) vîi vj+1 ∈ NC(vi+1) v  WH(x, y);
C := (vixWyvjvj−1vj−2 . . . vi+1, vj+1, vj+2, . . . , vi);

end;
end;

END.

3.2.2. Chùng minh t½nh �óng �­n cõa thuªt to¡n

Theo chùng minh cõa �ành lþ 2.7, n¸u �ç thà G vîi n �¿nh thäa m¢n σ∗2 ≥ n th¼ G
l  2-li¶n thæng, do �â trong G tçn t¤i chu tr¼nh. Ta câ thº x¥y düng mët chu tr¼nh C =
(v0, v1, . . . , vk, vk+1 = v0) vîi thíi gian �a thùc b¬ng ph÷ìng ph¡p t¼m ki¸m theo chi·u s¥u.

N¸u C ch÷a ph£i l  chu tr¼nh Hamilton th¼ tçn t¤i mët th nh ph¦n li¶n thæng, kþ hi»u l 
H cõa G−C. V¼ �ç thà G 2-li¶n thæng n¶n |NC(H)| ≥ 2. Ta chùng tä r¬ng luæn mð rëng �÷ñc
C cho tîi khi thu �÷ñc chu tr¼nh Hamilton b¬ng c¡ch ch¿ ra n¸u ∀vi ∈ N(H) th¼ vi+1 6∈ N(H)
(C khæng mð rëng �÷ñc theo tr÷íng hñp 1 cõa b÷îc 2 trong thuªt to¡n) th¼ câ thº mð rëng
H theo tr÷íng hñp 2, thªm ch½ vîi y = x. Ta chån vi ∈ NC(H) v  gåi x l  �¿nh cõa H k· vîi
vi. Khi �â câ vi+1 6∈ NC(H), n¶n dH(vi+1) = 0 v  do �â

d(vi+1) ≤ |G−H − C|+ |NC(vi+1)|
d(x) ≤ (|H| − 1) + |NC(x)|.

Suy ra
d(vi+1) + d(x) ≤ n+ |NC(vi+1)|+ |NC(x)| − |C|. (1)
Do d(x, vi+1) = 2 cho n¶n d(vi+1) + d(x) ≥ n. (2)
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Tø (1) v  (2) suy ra |NC(vi+1)|+ |NC(x)| ≥ |C|+ 1.
V¼ |NC(x)| = |{vj+1|vj ∈ NC(x)}| cho n¶n thay v o ta câ
|NC(vi+1)| + |{vj+1|vj ∈ NC(x)}| ≥ |C| + 1 n¶n ph£i câ

NC(vi+1) ∩ {vj+1|vj ∈ NC(x)} 6= ∅. Chu tr¼nh C câ thº mð rëng theo c¡ch trong tr÷íng
hñp 2 �÷a ra.

3.2.3. �¡nh gi¡ �ë phùc t¤p thuªt to¡n.

Vi»c t¼m chu tr¼nh C ð B÷îc 1 c¦n khæng qu¡ O(n2) ph²p to¡n. B÷îc 2 s³ døng sau khæng
qu¡ n−3 b÷îc l°p, méi b÷îc l°p cõa B÷îc 2 s³ c¦n khæng qu¡ O(n2) ph²p to¡n. Do �â, thuªt
to¡n 2 s³ k¸t thóc sau khæng qu¡ O(n3) ph²p to¡n.

4. K�T LU�N

B i b¡o �¢ kh£o s¡t b i to¡n chu tr¼nh Hamilton trong c¡c lîp �ç thà thäa m¢n σ2 ≥ tn
v  σ∗2 ≥ tn. K¸t qu£ �¤t �÷ñc trong b i b¡o l  ch¿ ra gi¡ trà t = 1 l  ranh giîi �º b i to¡n
Hamilton chuyºn tø lîp NPC sang lîp P . Vîi tr÷íng hñp b i to¡n chu tr¼nh Hamilton thuëc
lîp P , c¡c gi£i thuªt thíi gian �a thùc �¢ �÷ñc x¥y düng cho ph²p x¡c �ành �÷ñc chu tr¼nh
Hamilton trong thíi gian O(n2) v  O(n3).
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