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TOM TAT

Trong bai bdo ndy, bdi todn lién thong p-maxian trén do thi cdy sé
duwgc xem xét. Dé gidi bai toan, dau tién, mot tap tréi hiru han duoc
tim ra. Sau d6, mot thudt todn t6 hop duoc phat trién cho bai todn
dva trén viéc tinh toan gia tri muc tiéu déi véi méi phdn tir trong
tdp troi.
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ABSTRACT

In this paper, the connected p-maxian problem on tree graphs is
considered. To solve the problem, firstly, a finite dominating is
found. Then, a combinatorial algorithm is developed for the
problem based on computing objective values concerning all
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1. MO PAU

Ly thuyét vi tri cung cip co so 1y thuyét dé ra
quyet dinh, trong d6 myc ti€u nghién ctru 1a xac dinh
vi tri t&i wu ciia mot hay nhiéu vat thé. Ly thuyét vi
tri dong mot vai tro quan trong trong quy hoach, vi
du sép xép vi tri cac nha kho, bénh vién hay tram
ctru hoa. Nhiéu tic gia da co cong trinh nghién ctru
lién quan dén bai toan vi tri nhu Kariv and Hakimi
(1979), Drezner and Hamacher (2002), ... Nhiing
ham muc tiéu thuong duoc nghién curu 1a ham muc
tiéu cua diém trung tam hay diém trung vi néu vi tri
can tim 13 vi tri mong mudn, tuy nhién, cac bai toan
v6i cac vi tri khong mong muon cling dugc nghién
curu. Mot sé vi du vé vi tri co s¢ vat chat khong mong
muén c6 thé ké dén nhu san bay, bai rac, ... la cac
vi tri ma cang xa khu dan cu cang t6t. Noi dung co
ban va hudng tiép can cho céac bai toan vi tri khong
mong mudn dugc nghién ctru trong cac két qua cua
tac gia Church and Garfinkel (1978) va Tamir
(1991).

Trong nhiéu truong hop, cac co s& vat chat méi
duogc xay dung phai c6 tinh lién két dé chuyén thong

tin, lién lac hay vi li do an toan. Do d6, bai toan vi
tri p vat thé trén mot mang ludi sao cho cac vt thé
nay phai dugc lién két voi nhau da duoc khao sat
gén déy. Bai toan vi tri lién thong p-center trén dd
thi 14n dau tién duge xem xét va duge chung minh
thudc 16p bai todn NP-hard trong cong trinh ctia Yen
(2012). Khong chi vdy, mot thuat toan trong thoi
gian tuyén tinh da dugc d& xudt cho bai toan trén do
thi ¢6 trong b b.’?mg nhau va d0 dai cac canh béng
nhau. Vao nim 2016, Chang et al. di dé cap dén bai
toan p-median lién thong trén do thi khoi, siéu 16p
ctia d thi cdy. Céc tic gia da ching minh duogc bai
toan thudc 16p NP-hard néu c6 hai do dai canh khac
nhau. Tuy nhién, ddi véi truong hop do dai canh
thong nhat, mot thuat toan trong thoi gian tuyén tinh
duogc phat trién dé tim p-median lién thong trén do
thi khéi co ban. Sau do, Kang et al. d3 dua ra mot
thuat toan trong thoi gian tuyén tinh don gian hon
cho bai toan p-median lién thong trén d6 thi khdi véi
do dai canh théng nhét vao nam 2018. Ho cling da
nghién ctru bai toan hai myc ti€u véi ham muyc tiéu
trung vi va trung tam, bai toan vi tri lién thong trén
dd thi khdi dugc goi 1a bai toan p-centdian lién
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thong. Bai et al. (2018) da giai bai toan p-center lién
thong trén dd thi Xuong rong trong thoi gian bac hai
bang cach phéan chia do thi xuong rong.

Cho T =(V,E) lamot cay vdi tap dinh V' va tép
canh E. O day, mdi dinh v dugc lién két véi mot
trong s6 &m w,, moi canh e € E c6 do dai duong
/,. Ngoai ra, mdi canh cia cdy c6 thé duoc coi la
mét khoang lién tuc chira cac diém trén cay. Khoang
cach gitra hai diém a va b la do dai cua duong di
P(a,b) nbi giita chiing, ky hiéu 1a d(a,b).

xp},hém

muc tiéu p-median khéng mong muoén trén T cb thé
duoc viet bang hai cach nhu sau:

Zmin(wvd(v,X)), (1)

vel

Z w, mind (V, X). (2)

velV

Vé6i mbi tap p vat thé X = {x,,xz,...,

o} day, khoang cach tir dinh v téi tdp X dugc dinh
nghia la d(v,X)=min,_,, , {d(v,xj)}.

Poi voi ham muyc tiéu (1), sau khi dat lai mot
trong s6 duong méi W, = |WV| voi moi vel , bai

toan p-median khong mong muodn ciia ham min trd
thanh ham max

F(X) _ZW maxd(v X;). 3)

vel

Bai toan nay dugc goi la bai toan p-maxian trén
cay, tham khao Burkard et al. (2007). V61 p =1, bai
toan s& 14 bai toan 1-maxian va n6 c¢6 thé duoc giai
trong thoi gian tuyén tinh boi Ting (1984). Véi
p>1, Burkard et al. (2007) chi ra ring hai dinh dau
mut cua duong di dai nhit trén cdy 1a 2-maxian cua
T va p-maxian s€ chira 2-maxian. Do d0, bai toan p-
maxian c6 thé dugc giai trong thdi gian tuyén tinh
bang cach tim duong di dai nhét trén cdy. Tuong tu,
Cheng and Kang (2010) phat trién mot cach tiép can
trong thoi gian tuyén tinh cho bai todn p-maxian trén
mot d thi khoang. Kang and Cheng (2010) ciing
xem xét bai toan lién quan trén do thi khdi va chi ra
rang bai toan co thé duoc giai trong thoi gian tuyén
tinh. Gan day, Kang et al. (2014) da giai bai toan 2-
maxian trén do thi xuong rong trong thoi gian béc
hai dya vao tinh chat trung diém cua 2-maxian.
Nguyen et al. (2020) da tiép tuc phat trién mot thuat
toan trong thoi gian tuyén tinh cho bai toan p-
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maxian trén cdy v6i sy rang budc vé khoang cach
giita céc co so bang cach xdy dung tap troi cac trung
diém.

Trong nhitng nghién ctru gan day, cac bai toan vi
tri lién thong cung vaéi bai toan vi tri maxian trén
mang ludi da thu hiit nhiéu sy chu ¥ cta cong dong
nghién ciru 1y thuyét vi tri. Tuy nhién, chwa c6
nghién ctru ndo vé bai toan vi tri maxian lién théng
mic dil n6 c6 nhiu y nghia thuc t&. Dién hinh 1a khi
ching ta can tim vi tri cho cac vat thé khong mong
mudn ma phai két ndi voi nhau dé thuan tién cho
lién lac va van chuyén. Dua vao ting trudng hop cu
thé, bai toan vi tri maxian lién thong c6 thé duge md
hinh héa. Nghién ctru dugc thuc hién nhim tim hiéu
bai todn p-maxian lién thong trén cdy. Cu thé 13, tap

X:{vl,vz,...,vp} cia p dinh dugc tim dé

Z w, maxd(v v;) dat ti da va d0 thi sinh boi X 1a

vel

mdt cay con cua 7.

Tinh chét ciia p-maxian lién thong trén cay duoc
nghién ctru va chi ra ket qua cua tap troi ¢ Phan 2.
Sau do, mot thuat toan t6 hgp dugc phat trién dé giai
bai toan p-maxian lién thong trén cay trong thoi gian
O(nslog p), véin la so dinh trén cdy, s 1aso 14, p 1a
s6 dinh cua p-maxian.

2. TAP TROI HUU HAN

Trudc tién, ta nhic lai mot sd tinh chét co ban
cua do thi cdy. Véi hai diém x, y goi P(x,y)la
duong di nbi x va y.

B6 dé 1. Dit a,x,y,z 1a 4 diém phan biét nim
trén cdy 7' sao cho z € P(x,y) thi z € P(a,x)hodc
ze€ P(a,y).

Chitng minh. Theo gia thiét ta cé z € P(x,y) . Ta
gid su z ¢ P(a,x) va z ¢ P(a,y) (nhu hinh v&)

Hinh 1. Phin chimg ciia B6 dé 1

Bai vi duong di két ndi x, y di qua @ nhung khong
chura z, trong khi d6 duong di P(x,y) chua z. Vi
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véy, ton tai hai con duong nbi x va y va didu nay
mau thuan vai tinh chat cta do thi cay. &

Muc dich cuia ta la tim mot cay con T, voi p
dinh lién thong (p > 1) trén cay T sao cho ham
maxian 13 16n nhat F(V(T,)) =Y w, maxd(v,v").

v'el,

velV

Cho mot cap gém hai dinh u va v, ta viét
R {v'eV:d(v'\u)>d(v'v)}. Nghia la tip
hop tat ca cac dinh v’, sao cho khoang cach tir v'
dén u khong nho hon so v&i khoang cach tir v dén
v. Nguoc lai, V\Sj""’} ={v'eV:d,v)>d(v'u)} la
tap hop tat ca cac dinh v’ sao cho v' gan u hon so
voi v.

Ménh dé 1: Pat1a P(a,b) duong di dai nhit cua
T,. Ham maxian cua 7, 1a

F(V(T)=F({a,b})= D, w,d(v,a)

{a.b}
{a.
vesy

+ z w d(v,b)

ver\siett

Chtg minh. Dit m 1a trung diém cia P(a,b).

Buée 1: Tru6c tién, ta nhan thdy rang
d(m,u) < d(m,a)=d(m,b) vé6imoi u e V(T,).Gia
sit d(m,u)>d(m,b). Theo B6 & 1, m € P(a,b) va
m, u, a, b phan biét nén me P(a,u) hoac
m e P(u,b).

Khéng mat tinh tong quat, ta gia st m € P(a, u)
Taco d(a,u)=d(a,m)+d(m,u)>d(a,m)+d(m,b)

=d(a,b).

(Mau thuan)

Vay d(m,u) <d(m,a) =d(m,b).

Buwéc 2: Ta quan sat thdy rang
d(v,u) < max{d(v,a),d(v,b)} voi veV,ueV, .
T Bé dé 1, tachd m e P(v,b) hodc me P(v,a) .

Khong mat tinh tong quat, ta gid sir rang
m e P(v,a).

du,v) <d(v,m)+d(m,u)<d(v,m)+d(m,a)=d(v,a).

Buée 3: Tix bude 2, ta co thé viét

10

Tdp 59, S6 64 (2023): 8-15

F(T,)) =) w,max{d(v,a),d(v,b)}

vel

= > wdv,a)+ Y, wd(v,b). =

veSi"’h“ veV\Si"’h’\

M¢énh dé 2: (Tap trdi cua 7, ) Tdn tai mot p-
maxian lién thong cua 7, goi la cay con T, thoa mot
trong hai tinh chét sau:

1. 7, 1a mdt dudng di co ban,

2. Goi P(a,b) la duong di dai nhét cta ciy T,
thi a, b 1a hai 14 cua cay T.

Chirng minh. Gia st moi p-maxian lién thong 7,
déu khong phai 1a dudng di co ban va duong di dai
nhat trén cay con 7, khong noi hai 14 trén cy T.

{a,b} 1a tap hai dAu mut cia duong di dai nhét
trén cay con 7, . Khi do, ton tai dinh v € T sao cho

ve P(a,b) va v k& vé6i a hodc b.
T, khong phai la duong di nén ton tai dinh
ueT, nhung u & P(a,b).

pat T, = (T, \{u})U{v}. Khido T ciing la mot
cdy con lién thong cua T. Gia sir v ké véi b, khi d6
P(a,v) tré thanh dudng di dai nhit trén T, vi
P(a,b) 1a duong di dai nhét trén 7.

T d6, ta c6 thé viét:

F(V(Tp’)) = Z( w,d(v,a)+ z w‘,d(v',v)

Vgt verisie)
(Theo ménh dé 1) (*)
Vi PASE = (st ast ) orsi (do

st = 1) nan

a a

F(V(Tp')) = Z ’ wv,d(v',a)+

o oo}
ves,

+ Z w,d(V',v)

Vet

2

. {an} {a
Versit asied

w‘,,d(v',v)

b,

V6i v eV \S!Y | 4p dung B d& 1 cho bén dinh
khong trung nhau a, b, v, V' ta dugc be P(v',v)
beP(v',a). beP(v',v) thi

hoac Néu
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d(v',a) = d(v',b)+d(b,a) > d(v',b) (vo6 i do
vel\S ) Do d6 beP(V,a) suy ra
d(v',v) > d(v',b).

Chi y d(v',v)>d(v,a)
Ve (V\Sj“’”} Jasih va Ve A
d(v',v) > d(v’,b), ta co

F(V(Tp’))> Z w‘,d(v',a)

rang voi

VOl

V'ES},M’V)
+ Z wv,d(v',a)+ Z w‘,d(v',b)
Version aglos A
= Z w,d(v,a)+ Z w‘,d(v',b):F(V(Tp))
)

Jestent

Verisiet

Suy ra 7, khong phai la mdt p-maxian, mau
thuan gia thiét. Vay ménh dé dwoc chimg minh
xong. W

T Ménh d 2, chung ta c6 thé dua ra két qua
sau.

Hé qua 1. Néu ton tai duong di dai nhat P(a,b)
trén 7 c6 nhiéu nhét p dinh, thi bt ky tap lién thong
ndo v6i cdy dan xuét 7, thoa P(a,b) < T, ciing la
p-maxian lién thong trén cay 7.

Chitng minh. Dya trén két qua ctia Burkard et al.
(2007), ta c6 gia tri p-maxian (vdi p dinh khong nhat
thiét F({a,b}). Vi
F(v(1,))=F({ab}) nen F(r(7,))1a gid tri p-
maxian trén cdy 7T va tap p dinh lién thong chira hai
dinh a, b sao cho P(a,b)la duong di dai nhat trén
cay T la p-maxian lién thong trén 7. B

3. THUAT TOAN TO HQP

lién thong) la

Ta lay gdc ciia cdy 7' tai 14 r va ta duoc cdy co
hudng T. Dit Child(v) 1a tap gdm tt ca cac con
ctia dinh v va Des(v) 1a tip gdm tét ca con chéu cia
v trén cay T . Tadinh nghia T(v) 1a cdy con gom v
va con chau ciiané V(T (v))= Des(v) U {v}

Cho dinh ¢b dinh v eV, muc dich cua ta 1a tim
mot p-maxian lién thong 7, (v) = T(v) vdi tinh chat

11
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v 1a dinh d¢au mut ciia duong di dai nhét trong T,(v)

. Tagoi T,(v) v6i gia tri maxian 16n nhat 1a

p-maxian lién thong dia phuong tuong ing véi
virén 7.

bt P(v',v) la duong di dai nhit cia T,(v). Dé
thdy ring T,(v)co thé dugc khoi phuc ngay sau khi
v’ duoc xac dinh. Ménh dé bén duéi s& cho ta su phu
thude cta v’ vao v. Trude ti€n, ta trinh bay mot s6 ki
hi€u quan trong cho ménh d¢. Bat L 1a tap tat ca cac
la trén T. Trén T‘, ta ki hiéu c?ip ctia moi din,h tla
lev(t) . Chu y rang lev(r)=0 véi r la goc va
lev(u) =lev(t)+1 voi u € Child(t).

Ménh dé 3: (Moi quan hé gita v va v' ). Dit

P(v,v") 1a duong di dai nhét cua T,(v) va dinh
veV \L:max o lev(u

nghIaS _ {r} U ueLNDes(v) ( )
2lev(v)+p-1

Ta duoc:

Néu v=r thi vieT sao  cho
lev(v’)zlev(v)-l—p—l hoa v’eL\{r} 6
lev(v’) < lev(v)+ p-1

o NéuveS\{r} thi lev(v')=lev(v)+ p—1.
e NéuvegS thi T,(v) khong ton tai.

Chitng minh. Tt Ménh dé 2, ta biét dugc rang
v,v' déulalahodcla P(v,v") =T, (v), trong truong
hop nay, ta nhan thiy ring lev(v') =lev(v)+ p—1.

e Diu tién ta xem xét v=r. Néu P(v,v")
chtra chinh xac p dinh, thi lev(v') =lev(v)+ p—1.

Nguoc lai, ta phai c6 Vv'el)\ {r} va
lev(v’) <lev(v)+p-1.
o V6i  veS\{rfcV\L, d& thiy

lev(v') =lev(v)+ p—1.(Do v khong phai 1a 1a nén
xay ra truong hop P(v,v") =T,(v)).

e Viéc con lai la xem xét ve¢ S, nghia la
ve {v eV\L:imax, ;.. lev(u) <lev(v)+ p-— 1} U (L \ {r})
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Néu ve L\{r} thi T(v)= {v} vi vay T,(v)
khong t6n tai. (Do ta gia thiét p > 1)

. veV\L:max __, . lev(u)<
Néu VE{ £nbet) }

lev(v)+ p—1
Ta co:

lev(v") < max lev(u) = max lev(u) < lev(v)+ p—1.
uel (v) ueLNDes(v)

Tir d6 dan dén mau thuan néu 7,(v) ton tai. W

_Khoang cach tur gbc r dén moi dinh trén cay c6
thé dugc tinh bang thuat toan tim kiém theo chicu
rong. D¢ khoi phuc lai khoang cach d(v,u) véivla
t6 tién cta u, ta 6 d(v,u) =d(r,u)—d(r,v) trong
thoi gian hang. Hon nita, ta dat W = Z w, la

veV(T)
tong trong s6 cua cdy c6 hudng va
W)= Z w, +w,, la téng trong sd ctiia mot
v'eDes(v)
nhanh cy c¢6 gdc tai v. C6 thé thay rang W =W (r).
Ta c6 thé d& dang tinh duoc f(r)= Zwvd(r,v)
vel
trong thoi gian tuyén tinh do d(r,v) da biét v6i moi
veV.Giastrla f(v) ditinh dugc, khi d6 ta c6 thé
tinh f(«) voi moiu la con cua v dyavao f(v), W,

W(r) va l(u’v) . That vay,

Fa) = wodwy)+ Y wodw,v)

Vel Vel

= z W (d(v,’ V)_l(“"’))

,
Ve,

+ > W (A0 +, )

v'el,

= fO) | =Y Wy D wy [l

Vel, Vel

= f(v)-l—(W—ZW(u))l(u,v). (6)

Do d6, ta c6 thé tinh va luu lai gia tri trung vi tai
moi dinh cla cdy trong thoi gian tuyén tinh bang
cach d¢ quy theo hudng tir trén xuong dudi.

Béy gio ta xem sy biéu dién ctia ham maxian cua
mot tap lién thong 1a mot cdy con T, (v) c6 gbc tai

12
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v va P(u,v) la dwong di dai nhat trén 7,(v). Goi

my,.,y 14 trung diém cia dudng di P(u,v) khi d6

theo Ménh dé 1, ta co:
FU(T)= Y wd( u)+ Y wd(,v)

Vst Ver\si

- Z wv,[d(v’,m{uvv})-kd(Z;’v))j

v'eS‘(,”"‘}
w, (d(v’, m, )+ M)j

+ 2
Ver\sit 2
Wd(u,v)

5 (7

= f(m{u,v} )+

Hon nita, néu trung diém My ) ndm trén mot
canh e=(0,B) v6i ola dinh cha cia B, khi do
flmy, )= f(@)+(W =20 B))d(m, g ,00)

do (6). Do d6, két hop vdi (7), ta duoc

FWV(Ty)=f(a)+

8
(7 =277 (B))d (.00 + ®

Wd(u,v)
-

Dua vao nhing dit liéu lién quan dén céc gia tri
trung vi, trong soO cua cac nhanh cia cdy cé hudng
T va su biéu dién ciia ham maxian & (8), ta phat
trien mot thuat toan to hop dé tim p-maxian lién
thong dia phuong trén cdy 7 . Ta luu gbc v cua
nhanh cdy dang xét vao tap S. O moi vong lap, ta
tinh gia trj cia F ({+',v}) véimoi v' phu thudc vao
v sao cho lev(v') =lev(v)+ p—1,suyra P(v,v') la
mot duong di chira p dinh, rdi lwu gia tri 16n nhat
cia ching vao tempt,. Ching ta ciling tinh
F ({v’, v}) v6imoila v cua cdy theo Ménh dé 3 roi
luu gia trj 16n nhat cta chang vao tempt, . Dé tinh

F({v',v}),ta can tim trung diém m,\ va canh

(0(,[3) chira my, , v6i ola dinh cha cia B. Dya

v,v'}

vo (8), ta cd thé tinh duoe F({v,v})=F (¥ (T,)).

Chung ta luu gi tri maxian 16n nhat vao Max va hai
dinh dau mut cua duong di dai nhat vao Pair. Cudi
cung, gi4 tri 16n nhét cia F({v,vm}) v6i moi dinh
v la muyc tiéu p-maxian lién thong dia phuong. Cu
thé hon, ta s€ di vao phan Thuat toan 1.



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Can Tho

Thuit toan 1. Tim p-maxian lién thong dia
phuong trén cay c6 hudng.

Input: Mot cdy c6 huéng 7 gbc r.
Tinh W, f(v), W(v), lev(v) véimoi veT.
bat tap S nhu & (5), gia tri maxian 1a Max = —o,
hai dinh diu mut cua duong di dai nhat 1a
Pair =@.
for veSdo
bat
tempt, = max{F({v,v’}) VeV, lev(V)=lev(v)+ p— 1}.
if v=r then
Pit
tempt, = max {F({v,v'}) Ve Llev(W)<lev(v)+ p— 1}.

Dat Fmax := max {tempt,,tempt,} va v"™ sao

cho F(v,v™):= Fmax.
else
bat Fmax = tempt, va v™
F(v,y™) = Fmax.
end if
if Fmax > Max then
Dat Max := Fmax va Pair = {v,vm“}.

end if
end for
Output: Gia tri Max 13 p-maxian lién thong dia
phuong va cdp dinh dau mat cua duong di dai nhat
trén cay la Pair.

X

sao cho

Chuy ré‘lng trong Output, néu Pair = {v,vm‘“} v6i

P(v,v™) chita p dinh, thi p-maxian lién thong ctia T’
la tap dinh nam trén duong di d6. Mit khac, néu
P(v,y™) chtta g dinh v&i ¢ < pthi ta thém p—g
dinh gan ké véi duong di sao cho P(v,»™) van la
duong di dai nhat dé duoc két qua 1a mot tap chinh
la p-maxian lién thong cua 7.

Tiép theo, ching ta xem xét do phuc tap cua
thuét toan. O budce dau, ching ta tinh S, W, f(v),
W(v), lev(v) véi mdidinh v e T trong thoi gian tuyén
tinh bang cach tiép can di dwoc dua ra trude do. O
cac budc lap cia vong while, ta tim fempt, va tempt,
bang cach tinh ham maxian cua cip {v,v'}.Dé tinh

gid tri cia F ({v,v'}), ta tim trung diém m,_ , trong

)
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thoi gian O(log p) bang phuong phap tim kiém nhi
phan va sau d6 4p dung (8). Vi mdi dinh dugc xem
xét nhieu nhat mét lan, nén trong truong hop xau
nhat, d0 phttc tap coua thudt toan la
O(Z deg(v)log p) = O(nlog p).

vel

Dé giai bai toan p-maxian lién thong trén cay 7,
ta tim p-maxian lién thong dia phuong dbi voi moi
cdy ¢6 hudng co gdc tai 1a ctia cdy T. Vi moi phin
tir trong tap troi co thé duoc xem xét bang cach ap
dung Thuét toan 1 cho moi cay c6 hudng tai 14, gid
tri 16n nhat trong so cac gia tri p-maxian dia phuong
la gia tri muyc ti€u toi vu va nghiém tuong Gng la p-
maxian lién thong ctua 7. D6 chinh 1a két qua cua
nghién ctru.

Pinh ly 1. Bai toan p-maxian lién thong trén cay
T cé thé duoc giai thoi gian O(nslog p) voi n 1a so
dinh cua cay vas la s6 14 cua no. Thuat toan 1 duoc
trinh bay bang vi du sau:

Vidu 1. Cho cdy T =(V,E) vdi trong sé dinh
don vi. Trén méi canh ciia cdy, ta chi dinh mot do
dai dwong. Chung ta sé di tim 4-maxian lién thong
dia phwong trén cady T. Cdy co huwong T dwoc
miéu ta o Hinh 2.

V13

Vig Vis V16 vi7

Hinh 2. Mét vi du cho cay c6 huwéng

Taco W(r)=W =18 va f(r) =145. Bang cach
tiph da dugc trinh bay trude do, ta nhan dugc trong
s0 cia nhanh c6 hudng va gia tri trung vi tai cac dinh
nhu trong Béang 1.
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Bang 1. Trong s6 ciia cic nhanh c6 hwéng va gia tri trung vi tai cac dinh

V; Y Yy V3 Vo Vs Ve V7 0 W Vo Vio Vi V2o Viz Vu Vs Vi Viy

wv)y 17 7 9 5 1 4 4 1 3 3 1 2 1 1 1 1 1
f) 129 141 129 173 173 179 169 213 185 191 217 183 217 265 287 239 215

Bang 2. Dir liéu cap nhat tai mbi vong lip

Iter. v v m(v,v") F({v,v'}) Temptl Tempt2 Max Pair
Va V2 168
1 , o nOuw) 164 184 164 184 {r,ve)
Vs in (v3,vs) 184
v, in(v5,v7) 170
Ve in(vy,vy) 189
vy in(vy,v4) 185
2 Vi Vo in (v3,v) 194 194 - 194 Vi vio}
v, in(vs,v;) 190
Vi, in(v4,v7) 130
3y, e ) 205 205 . 205 {vvs)
Vig Vo 194
Vis Vio 200
4 Vi Wy in (v3,v4) 219 219 - 219 {v3,v16}
Vig in (v3,v7) 200
o ) , - toan to hop thong qua cac phan tir cua tap troi cua
Vay, 4-maxian lién thong dia phuong cta cay T cdy c6 hudng duoc phét trién. Bai toan c6 thé dugc
18 {v3,V6, V105 V16 } vOi gid tri myc tidu 1a 219. giai trong thoi gian O(nslog p) v6i n 1a s dinh cua

cay va s 1a s0 14 cta cdy. Nhitng nghién ctru trong

4. KET LUAN twong lai lién quan dén bai todn vi trf lién thong

Mot bién thé ciia bai toan p-maxian trén cay khong mong muén trén cac loai d6 thi khac 1a mét
dugc dé cap trong nghién ctru khi cac co so 1a lién dé tai hira hen ve ca mat ly thuy¢t va thuc hanh.
thAong.ABlen Athe Ilay dgrq.cv .gc_)}.la l?al t(zan .pA—maxrlan LOI CAM T A
lién thong trén cay. D¢ giai bai toan, dau tién ching .
ta rat ra cac két qua lién quan dén tap trdi cua p- Bai bao duogc tai trg boi dé tai nghién ciru cua

maxian lién thong. Dya trén két qua d6, mot thuat ~ Trudng Dai hoc Cén Tho, ma sb: TSV2023-82.
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