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P H Ư Ơ N G  P H Á P  G I Ả I  B À I  T O Á N  T Ư Ơ N G  Đ Ư Ơ N G  T Ô N G  

Q U Á T  D Ư Ớ I  D Ạ N G  H Ỏ I  Đ Ả P

Đ ỏ  F ) ức  GIẢO.  VŨ NGỌC LOẴN'  
NGUYỀN nỉ iNH T H U Y ẾT

I. Mộ  h i n h  IS t h u y é ỉ  d ò  t h ị  q n á  t r i n h  t i n h  t o á n  v i  c â y  t í n h  t o á n .

Ký h i ệu  N — t ậ p  các số l ự  n h i ên  ; 1» ( X) -  t ậ p  lái cả  r á c  t ậ p  con  oủa t ậ p  N :
X t ập  h ữ u  h ạ n  k h á c  r ỗng  các  p hầ n  t ử  n à o  đ ó ;  Y -  t ậ p  c á c  D o c u m e n t s .

Một a n h  xụ 3 : X p  ( \ )  gọi  là ốnh  xạ kh ng  đ ơ n  đ ị n h  l ử  t ậ p  X v à o  
t ập  p  (N).

Nô i \ X X ma ị-i (X) h u u  h ạ n  thì  Ịỉ gọi  là á n h  xụ k h ỏ n g  đ ơ n  đ ị n h  h ữ u  hạ n  
giá trị.

Bặt Pp =  m a x  I ư  li ( x ) 1 Tà B =  Ị p / p : X — p  (N)ị  
f x ệ  A t

Y+ =  Yu ị w  Ị, w £  Y.
T r í n  bộ [ B, Y+] ta đ i n h  n g h ĩ  a c ây  l i nh  t o án  n h ư  s au  :

Định  n g h ĩ a : 1) M6i  y £  Y+ gọi là mộ t  c ây

2)  Giả s ử  B và  T ị ....... TPjj là các  cày  kbi  đó  d ã y  ki h i ệu
p <  I 1, ... Tpp >  cflng là mộ t  cây .

! R E E  [ B, Y+ |. l ặp  l í t  cả c ày  đ ị n h  Iighĩrt nb i r  t r ên .

b ị n h  n g h ĩa  : H à m ki  t quô í ỉ e ch  : 'I R E E  (B, Y+) X X — p  (N).
B

1) Hechf,  ( y , X) = I V j. V V Y+, Vx $  X.

12) Hechj j  (3 <  T ị ... I pj, , x )  =  w  R e c h g  ( T ịị , X).

s  €  (3 (X)
Dịnii  n g h ĩ a :  Tị ,  Tị  £  T R E E  (B, Y+)
r,  t ư ư n g  d ư ư u t f  vời  r 2 (k í  h i ệu  T] Tj )  (ỉn

X. B
H e c b n ( T lf X) =  Re iijj ( T 2.

liàt to á n :  I ỉ ẵ y  x ây  d ự n g  t h u ậ t  toán  đề  s an  m ộ t  s6 h ữ u  h ạ n  b ư ớ c  l àm v i ệc  
t l i uAt toán  cho  biế t  Tj ,  r 2 t r o n g  T R E E E  (B, Y+) có  t ư ơ n g  đ u ư n g  với  nhí iu k h ổ n g ?

T r o n g  bài  b áo  n à y  c hú n g  !a giải  q u y í t  bài  t o á n  t r ê n  h ằ n g  p h ư ơ n g  p h á p  t i ên  
đ? hóa.

2 I.ởrp các  c â y  đ ư ợ c  t h à n h  l ạ p  b â n g  c â c b  g h é p  n õ l  t i p  cáe  cây  n h ị  n g u r í n .

X. Y là các t ập  d i r ợ c c h o  n h ư  I r ong  p hă n  1.
Dặt  A = I b /b  ; X — Ị 0,1 ị ị ;

1



V -  ị (bj,  b „  b n) b j €  A.J * In,  11 >  1 ị.
V X ệ  X t i  đ ị n h  n g h ĩ a  (hi,  ba . b n (x)  (b) (x) ,  h2 (x), . . .  b„ (x).

T a  đ ị n h  ngh ĩa  cây g h é p  t r ên  bộ [ V. Y+ I nlni  s au  :

Đ ịn h  n g h ĩ a  : 1) Mỗi  y  €  Y+ gọi l à  m ộ t  cAy.
2) Giii s ử  (bj .......b n) €  V và T j ......... T n

là các  cây.  Khi  đò  ( b lf .. . ,  bn) <  T , .......T„ >  c ũng  [à một  cây.
T R E E  (V, Y+) — tập tấ t  cả các c â y  đ ị n h  n g h ĩ a  n h t r  t r ê n .

Đ ịn h  n g h ĩa :  H à m  kết  q u ả  H e c h v : T R E K  (V, V ‘ ) x  X -♦ p  (N)

1) R c c h y  (y,  x)  «r Ị V j . V V €  V •, Vx $  X.

2) H e ch v  ( (b , ...... b n) <  T,  . T n > ,  x) -  V/ Rc< hv  (Tj.  X)

b . | (x> =  1

Đ ị n h  n g h ĩ a : Tị ,  l a  €  T R E E  (V, V )
T,  t ư ơ n g  đ ư ơ n g  (kí hiệu T,  T2) K e c h y  ( I 1, X) ~  Kechy  ( r 2, X)V X — X-

x , v  (In

5.  Q u a n  hệ  g iữ a  hai  tập  TR EE ( B. Y + ) rà  T R E E  (V. Y+).

t ì ị n h  li  1 :  Cố tồn tại  á n h  xạ i  ( t )  t ừ  t ập  T R E K  (B, V ) v à o  t ập  T R E E  (V. \  ♦-) 
( t ư  t ậ p  T T K E  (V, Y+) v à o  l ập  TR K K  (B, Y+))  có  c ác  l í nh  chẫỉ  s au  đ à y  :

a) (p ( ^ )  lồ á a h  x ạ  đ ơ n  trị .
b) V T  €  T R E E  (BY+) (V T ’ €  T R E E  (V, Y4-)) ta l u ỏ n  cỏ Rechg  (T,  X) —

=  R e c h y  (ệ  (T),  x) V X €  X.

( H c c h y  ( T ’, X) =  R e c h B (1|- ('! ’), X) V X €  X).

C) V T u  T 2 6  T H E E  (B, Y+) (V TỊ, T i  €  T R E E  (V. Y+)>

Ta c ò :
T|  *= 1 ■> H  ĩ  ( T | |  <** <T.2)

X, B x. v

T, <=* To 'ị1 ( 1 )  ~  v f l ’v ))■
x . v  X.B

( h ừ m /  I t ì t nh  :

Ta chỉ  ra sự tồn lại cùa  ị  ( c ỏn  s ự  1«MI lạ rú;i  tị' đ i r ọc  chi  ra tưưn*! tụ).
V ó i  inAi ịi £  B ta ứ n g  vớ i p h à n  tử  ( b , ........................  bn) £  V n h ư  sau :
( ỉ i ả  s ử  p (X) =  I i n ........ m k I vá i  111, <  11», ... m k <  Pf (X)
Vòi  Ịỉ (x) nlnr  vậy ta c ho  ú n g  Vi.*i bộ ( t*, ( X).... I)m; I \  >....  b rn  ̂(x), .. (1 );

€  V , ở  đ ây
bj (x) — , 1, nố u  j $  p (x)

0. nếu j <Ề p (V)
Ti ếp  t h e o  c hú n g  ta đ ị a h  nph ĩa  Anh xa í  : THKK (M. Y+ ) ♦ r R K E  (V, \ ‘r )
ĩ)hư  *.‘1u :

1) Ẳ ( V) -  V, V y e  Y •.

2) é  <p T. ... Tp >)  -  ( b , ....... b ni . ... b n,k !)pa I ' ( r  t .. ị  ( I Pí >* >

•)



I t f  tlifiy ani l  xạ cIỊnỉi n ^ ' i i  n h ư  tròiầ sẽ Ihoa  n i3n  cấc  đ i ề u  k i ện  a/ ,  k / ,  6, /  
t ro ing  đ ị r ỉ i  lý 1.

[ I h u ậ t  t o á n  g iả i  I>ài ioíiA t u o  ■' ; i l ư . r n g  t ổn ỉ ử p  rRl ỉ I í  ( V , Y f )

l l ; ; i c i y  b i ỉ  kỳ  ! , vá 1 ‘6  '1 HKli  (V, Y+) ( i i rợr  nối  với p ha u  hởi  kỷ h i ệu
a w ill /.: a oi  ỉ< mồỉ  ol ỉ tr írng ( r i n h  Cfiv.

K: iiu u !• Q ’ • í T TV T. r* * = TRI iK (V, Y + )ị.

Gia •■><* X CZ í ’ Q l ’ \ ,i 1 — ỉ \  l ' -QL\

P i i ư ư n g  .r ỉ n h  c â y  T, ~  T í?ọi là ‘.'all đ ư ợ c  từ  l ập  X kh:  và chỉ  kh i  l iuặc 
] , í , - X l ioạc im') n h ạ n  l ỉươc  t ừ  ( á o  p hũ 11 ử i ro 11 <4 X h ằn g  cách  á p  dụnf t  m ộ t
sỏ l úửu  h;Mì làn  các  qui  liỉí* đ ả n  xuiíl  Sill! i ỉ ảy :

Ụui /ã c  1 Nẻ 1 r €  t h e e  ( V ,Y  ) Mù X j - T  =  T- 

Oíii /uc 2 :  Ne 11 Xf— I — Tj  l! 1 ì Xị—T 2 I |.

(Jill tác ?> : Nếu  XỊ—Tj =  T ,  và X[— r  — r 3 thi  Xị— r  1 =  1 3 

Qui tâc  4 : X u Xp-T  ~ T ’ và Xị—(1>i .... h n)  < T i ,  .... r nj> *=

(b, .  bn) < I 1 , ... In ■> t hi \  r ( ! »  ••• ^ ......... I i—1T,

1 A n >  ^  * v  ' C T ỉ ........ Xỉ—1 , T,  1 i-f-l........Tn J>.

Qui tấc  .5: Neu  X ị - T i  *  T 2 thỉ  X r ( b ) <  T,  >  -  (b )  < T 2>  Vb £  A.

Ọrn’ /ức 6:  Neu  XỊ— (b , ,  b n) <c 1 .........Tn  >  =  (bì  ♦ ... bm)

■ ; Tỉ  , ... i ;  >  thỉ  X I— ( b , ........bn. b) < T , ......... T n, T  >  =  (bỉ  b'm

, b) < T 1  Tm. r > \ ĩ  b 6  A . V T  €  r R E E ( v ,  Y+).

Q uy lắc  ? : Ni u X Ị— (bj, . . . .  b n) <  I .......T n >• =  ( b Ị b ; n)<c 1 i* ••• >  thl

X r -  (b.  b , ..... bm) <  T,  Tu. . . .  I n > =  (b.  b i ........bm) <  T. T;  > ,  V b €  A.

V T ‘$  I d ỉ l E  iV, Y+).

Qug tác s  : N ếu  X \— ( b lf...f b n) "  Ti , . . . ,  T n >  =  ( bỊ  b m ) < T |  1*B >  thi

X U- ( b , . . . .  Lj — I. I). b i+l#..., hn) ^  T N Ti - , .  T .  T i4 T n >  =  ( b 1#... b i - , ,

h. I)., f b;„) <  Ti...., T ; _ , , T, T ; +I ..... T m J> , V b ệ  A, V T ^ T R E E  (V.Y + )

Ta gọi các p h ư ư n g  t r i n h  cìiv s a u  clfly là các  t i ỗn  dề.

1'iin dề l (a.x,) : y  — V,  V y  6  Y+.

T i i n  đè '2 ( a x ,) : (h,  b)  < y, V , >  =  (b)  <  y > ,  V b C- A. V y €  Y+.

T í t n  dè  ,ì ( a x :j) : (b)  <  (b)  <  y  >  =  (b)  <  y > ,  V I) A. Vy ỄE Y t •

r / ^ n  Ạ (ax4) : (b, .  b 2) < y 1( y ,  >  =  ( b 2 b i X j i ,  y,  > ,  V b , ( b 2A.

T iè n  đe  ủ ( a  x5) : ( b , X ( b a) < y >  -  ( b 2) <  ( b . X y  > ,  Vb, .  b,  A, V y ^ Y + .

/ i(-n de (i (fi.\6) r ( b) <c (b | ,  b 2) <c y y 2 ;>  =  (b,  b ) ' '  (h , )  <c y I > .
(b , )  <  y i  >  Vb | .  b 2. b ^  A , V y ,. V-*-

i  .1 /I /(■' 7 • n.V->: f b ) < ( h ) < y  >  =  w.  V b.íE A, V y ‘E \  f .



T i i n  đ ề  8  ( a x 8) : (b, b) <  y , y  ;>  =  V. V b ệ A ,  V y t- V.
8
u

Đặt  a x  =  j_ ,  *Xj 

5. D ạ n g  c h n k n  t&«.

Đ ịn h  n g h ĩa  : Cây  E N T R E E  (V, Y+) đ ư ợ c  gọi  lá city cơ sò l ố Ihứ t ự  ừng  \ ứi  
bộ (bj ,  b 2,..., b n) n ếu  và  chà n ế u  E  có d ạ n g  sau  :

E SB ( b f ^ x t b f * )  <  ... <  ( b ? " ) <  y  > . .  _> với  b?* <  b®í,+ '

i =  1/2...., II —1. Ở  đ á v
bơj < bi, n ế u  ơj =  1

i — ) b,, n ếu  ơị =  0

Kl h i ệu  T 1’ có Dgliĩa là T d ồ n g  nhã l  b ằ n g  I” .

B ị n h  n g h ĩ a  :
N ệ  T R E E  (V. Y+) gọi  là cây c h u ố n  ù n g  v ớ i  bộ ( b , ... b„) nếu  và chỉ nễu  ho ặc

N ' = J  h oặc  có tồn tại  n i ( r n  >  1) c â y  co  s ở  có t h ứ  t ự  K,, E ri ừng  với b>
( b ...... b n) v ớ i  Ej  ĩệi Ej  (i k  j i) sao  c ho

rt  ̂ cl ^  ct /y ỉ ct 111 tĩ ^
N s ( b f ' , . . . b f '  ) < ( b . f 2 ) < . . . < "  (h?» ) < y ,  (I>2 ) . . . (brơ" )

<  y , „ > -  • ■ > .  b  d â y

Kị (b, ì  ) <  b 22) ... <  (bnn) <  j-j > . . . ,  > ,  i =  1,2,. . . ,  n 

B ị n h  ỉỷ  ? •

(lia sir Ni và N 2 là h a i c ả y  c h u ầ n  ứ n g  v ở l  các  bộ (l)j, b 2,..., b„ỉ yầ

( b i , b :2 . . . .  b^) .  

N í u  X, -  N, thì V, -  \ ,
X.V

C h ứ n g  m i n h  : Dùng p h ư ơ n g  p h á p  phàn  c l i ung .  

t ì ị n h  /ý 3 :

Vái  mỗi  cầy  bẫt kỳ T ^ T H E E  (V. Y4 ), có t ồ n  tại (ỈIIV iihát một  cáy cbuàn  N
ú n g  V/ri hộ (hi..... b n) (chỉ  sổ  n p h ụ  t h u ộ c  a  câv  T) sao cho

a ) I ** N 
X V

I)) a X  r  \
c. ỉúru^ m i n h  : D ù n g  p h ư ơ n g  p h á p  qu y  n ạ p  thí*o đ ị n h  nghĩa của T.

f’>. r i n h  p h i  m â u  t h u ẩ n  r à  t í n h  dầT đ ủ  c ủ a  h ệ  ax  MiuẠt t oán  Ịỉiài bai to»àn 
ỉv<rng ( ỉ irơng trên lớ p  FREE ( B, V 1 )

!>Ịíih l Ị 4 : Với mọi  cày  l)ăt kv r jt T ^ T H K K  (V. Y ) la cố
ỉ j kh 1 và ch ỉ  khi  ax Tị I- T .

X. V

( lnniị4 m i n h .
■A) \ ỉ u  a \ — Tj — ỉ , thi  T|  ^  ỉ . Mệnh  đề  n ồ v đ ư ọ c s u \  ra tư việc k iềm t r i

X V



lạỉ  c á c  t i ên  đe clc* 1.1 đ ư ợ c  c h ọ n  t ừ  các  cây t i r ư n g  <tư<rng n h a u  và các  q u y  tắc (lẫn 
xu;ìt lại b a o  t o à n  t ính  t ư ơ n g  đ ư ơ n g  (ỉó.

I ) )  \  MI Tị ỉ í lì ì a X  —  ị'ị i \ l  " b  đ è  U i ỉ v  v ì i r ư e  s u y  r a  t ừ  Á p  d u n e
X. V

cá<* i1ịu \ì ]ý 2 v à  3.

T h u ậ t  Ỉoáỉị.  ((ii;II bái  t o á n  t i r ong  lĩir<y! f t rê:  I RKE (H, Y+)).
C h o  Ty T2 £  TỈ ỈRK (B. V f )

k i ề m  t ra  x e m  1 \  cỏ t i r r n g  đir-riiií  VM h a v  k h ông ,  ta xét  các <•;!▼ <ĩ> 
(T,  V. <!> ( T 2) ( r o n g  ló Ị) T K E K  (V, Y+).

í iSi  vời  (Ti),  o  ( r , )  ta (la cỏ t h u à f  í oán  iĩề ) iêni ! ia sir tư r /ng  đ ươ n ị í  của
nỏ  V ì t ir ! ) V'fírií4 c ho  la k í t  l u ậ n  Tị  có t ư o r n g (ìxxơug vcVI T.  ( r ong  T R E E  (B Y+) 
ha- k h AI i g 
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13Ồ t ìừc ( i i áo.  Sự  b i ến  (lồi t ư ư n g  đ i i v n g  của  l ó p r à y  nliỊ Ĩ1ỊÍIIvẻn n  ohiÊu.  *

1 II tà! i ú o  cáo  Hội  nghị  T o á n  học Vỉệ! X a m  1:1 n t h ứ  3 (J2 — 25-7-1985).
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n .  B i  Đ ứ c  Giáo.  Vẩn  đè  tôi  chiều h ò a  hệ  tiDi k i r m  t h ò n g  t in.  Vũ N g ọ c  L<ều

Tạp chí  K ho a  h ọ c  —T o à n —Lv,  1986 Đ H T H  Hả  Nội .

12. Đô  Đ ứ c  Giốo.  Vân đè b i ế n  đối  t ư ơ n g  dươDỊ^ r ù a  l ớ p  c ấ j  n h i  l ì ^uyẻn 
m ột  ch iều .

( T ó m  tắt  b ầ o  c áo  tại hội ng h i  k b o a  h ọ c  T o á n -  I.Ư — T i n  h ọ c  198B, tồ  ' ỉhứe 
ngày 9 và 10-10-i9S6 nhAn kv n iệ m  30 năm thành lôp trirừng D H T ll  Mậ Nội)

>
i l o  ỉỉìẩK >Kao, By HroK / l oan .  H r y e n  AHHb Ỉ X)<T

o  M E T O A E  PELUEHHH OB lJ lE f t  3 A H A M H  9 B H B A / 1 H H T H O C T H  

B B H HE  B O n P O C O B  Vi O T B E T O B

B 1977 - 1 9 7 8  npenno; i a ra / iH rpaỘM^ccKi ie  MOJX&JIH BHHUíMHTe.ibHMT l ipoue-  
CCOB li KVi aCCHỘHKaUHH HH (Ị)OpM a II.HÌI. B  O Ố m e M  BHAC 3 a A a M a  9KBHBa . i e HHOCT! ĩ  

i i a  K ^ a c c e  9 T H X  M O A e / i e f i  AO TC.X n o p  n O K í !  e m ẽ  H e  p e n i C H a .

Ha 9Toft 3aMeTKe MU npe; ino; i a raeM MCTOA 4 -1H peiuemif l  9T0II 3a;i3MM. Ha 
K/iacce AepcBbeB,  nocTpoeHHhix 113 /iĐOỉimibix ;upeBbCB,  npH IIOMOUỊH aKCMOMa- 
TnqecKoro  M6T0A3 MU iiocMGTpiiM a.’i ropHỘH, KOTOphlíĩ ĨIOCMC KOHe^HOrO HHC/ia 
marOB paỐOTbl ABẽT HâM OT»eT Ha I ionpoc o 3KBHBa/ie HTHOCTH ; i»vx ,1K>f)blX 
paccMaTpHBacMbix. MOAe/ien.

Do Đưc  Giao,  Vu Ngoe  L o a n ,  N g a y e n  Di nh  T h u y e t

A M E T H O D  F O R  SOLVING G E N E R A L  E Q U I V A L E N C E  P R O B L E M  
1M FORM OF Q U E S T I O N S  AND A N S W E R S

In 1977 —197s so me  a u t h o r s  T)ut f o r w a r d  g r a p h i c a l  m o d e l s  in h ) m
of  c o m p u t a t i o n  p r o ce ss es  an d  c l a s s i f y i n g  i n f o r m a t i o n .  K q u i v a l e n c r  p r o b l e m  OD 
t h e  c lass  o f  Ihose  m o d e l s  has  no t  b e en  sc* I veil.

In this  p a p e r  we p r e s e n t  it m e t h o d  f ° r  s o l t i n ^  tha t  p r o b l e m .  By us ing  a 
s y s t e m  o f  a x i a n s  SVC h a v e  bui l t  an a l g o r i t h m  o n  fhe c l a s s  o f  tr^es c i e a ’.ed by 
j o i n :ng b i n ar y  trees ,  w h i c h  a l l o w s  us  to a n s w e r  w h e t h e r  t w o  4IDV m o d e l s  arc  
e q u i v a l e n t  o r  not i l f f r r  n fin ir  nii:>ib(T of  s t eps  o f  t r a n s f o r m i n g  on those  
mod e l * .

K b o t  town-CCT - t i n  hoc \b iUi  bùi  n g à y  3-11-to)

t r ư ò n g  Dili bọc  T f i u # h o p  Hả \ ộ ỉ
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