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Abstract. The non-geometrical information which can be in the form of number, char-
acter string, graph on the thematic map in the GIS must be clear, readable, and balanced
in geographical areas. This report presents an algorithm for computing a number of can-
didate labeling rectangles within a polygon from which a suitable selection can be made.
The relevant data graph shall be within the above mentioned rectangle. This algorithm
has been applied to install the PopMap for Windows for the United Nations DEDIPA by
the researchers of the IOIT.

\I " 'A
I. D~T VAN DE

H~ thdng thong tin dia Iy (GIS) hirong di! li~u kinh te, xa h9i la m9t loai h~
thong GIS chuyen dung [2]. H~ th5ng GIS loai nay thuorig diroc xay dung tren
mo hlnh dir li~u vec to". Cac d~c trtrng dia Iy nhir song ngoi, duong giao thong,
cac trirong hoc, b~nh vi~n, cac dirong bien hanh chfnh, ... diroc mo t<i b~ng cac
d5i tirong digm, dirong hay vimg trong eo c& dir li~u (CSDL). Thi du dg mo t<i
m9t don vi hanh chinh tren man hlnh may tinh hay may in ta phai triru ttro'ng va
don gian hoa the gi6-i thirc hanh da giac hay t~p hcp cac toa d9 trong h~ true toa
d9 thirc [toa d9 kinh tuyen - vi tuyen ciia trai dat). CSDL dia ly ngoai cac dir lieu
hlnh hoc nhir noi tren cluing con hru tri! c<icac dir li~u thdng ke, do la cac thuoc
tinh lien quan den dir li~u hlnh hoc ·tltO"ngirng. M9t trong cac chirc nang quan
trong cua h~ th5ng GIS la kha nang th~ hien cac ket qua thao tac tren CSDL dia
If dirrri hlnh thirc d~ higu, d~ d9C cho ngiroi dung. Cac di! li~u diroi dang s5 hay
do hoa cua m9t thirc thg [thf du cua m9t don vi hanh chfnh] phai diro'c bigu di~n
ngay trong thirc thg do. Neu ta coi cac thirc thg mien dtroc gioi han bdoi da giac,
thl van de nghien ciru d~t ra doday la tlm ra t~p cac hlnh chir nh~t n9i tiep trong
da giac. TU-do se lira chon dtroc m9t hlnh chir nhat phii hop, la hlnh chir nh~t
co di~n tfch IOn nhat tir chung, dg th~ hien dir li~u nhir tren hlnh l.

Tai li~u [1] cling da de c~p den nhu cau tlm kiem mien hop Iy trong doi tiro'ng
vimg d~ hign th] cac di! li~u phi hlnh h9C. Nhtrng nghien ciru nay da m& r9ng
thanh thu~t toan tlm kiem viing hi~n thi trong c<ida giac lOiva da giac khong lOi
tren m~t hlnh cau hay hlnh elipsoid cua trai dat.
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Hinh 1. Vi trf hi~n thi dir li~u thong ke tren cac don vi hanh chfnh

11. PHUONG PHAp

Y tirong CcY ban cua phtrong phap nay b~t dau tit chia da giac thanh cac bang
nho, tlm dien tich cila hlnh chit nhat trong cac bang roi ghep nhom cluing lai v&i
nhau sao cho eo dtroc hlnh chit nhat t5ng, n<}itiep da giac va phii hop cho viec
bi~u di~n dir li~u thong ke.

f)~ chia da giac thanh cac bang, lan hrot qua cac dinh cua da giac ta ke cac
dirong th!ng song song v&i true hoanh chia da giac thanh nhieu phan. Voi da
giac N dinh, ta eo th~ ve diro'c nhieu nha:t N dirong th!ng song song qua N dlnh;
nhir v~y eo th~ chia da giac ra C\l"C dai la N + 1 phan. Nhimg voi bang (y tren
cling va bang 60 tha:p nhat, nghia la tirorig irng voi dinh eo tung d<}y Ion nhfit va
y nho nha:t se khong phai quan tarn den VI no khong chira mien da giac. Cho nen
trong m<}t da giac eo th~ eo nhieu nhfit N - 1 bang.

Cac dirong th!ng song song qua cac dinh da giac chia cac canh cua chiing
thanh nhirng doan nho, Ta goi cac dirong th!ng do la dirong phan bang, nhimg
doan nho do la nhirng canh bang. M<}tbang se eo hai canh bang neu do la m<}t
da giac lOi khong chira da giac khac n~m trong. Con da giac lom hoac nhirng da
giac chira da giac khac se eo rat nhieu canh bang.

Trong m~i m<}tbang tave cac dtrong th!ng song song voi true tung qua canh
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bang va goi la thanh dung. Cluing se diroc dung dg tinh .canh ben eho hlnh chir
nhat. M~e du thanh dung eo thg diroc tao ra do bat en- vi trf nao tren canh bang,
ch!ng han qua dinh n~m phia trong ho~c qua dinh n~'m phia ngoai hay qua digm
giira canh bang. Neu chon thanh du-ng di qua digm phia ngoai ta se diro'c hlnh
chfi-nh~t don vi l&n nhat song chiing se khong nQi tiep trong da giac. Neu chon
thanh dung di qua digm phia trong ta se dircc cac hlnh chir nhat don vi nQi tiep
trong da giac song eo thg bo lang phi mQt so mien trong da giac eo thg "t~n dung"
dtroc, V&i muc dich la tim mien hign th] dir li~u cho ban do cho nen cac goc cila
hlnh chir nh~t lon nhat trong da giac eo thg chcrn ra ngoai da giac, SORg phan
chom phai kha nho. Trong tlurc te, cac ky tl! hign thi thirong nho hon phan nen
ma no chidm. VI v~y, tot nhat (do day) la ta chon thanh du-ng di qua digm giira
canh bang. Muc tieu la phai tao cac hlnh chir nh~t to'ng phu hop nhdt sao cho
neu mOo rQng be ngang cling nhir be doe thl cac hQp chira dir li~u hign th] se khong
virot qua dirong bien cua da giac.

Bang

(c)

.\;=======-===- ...
Hinh 2. Cac kha nang lira chon thanh dung cho hinh chir nhat don vi

Chon vi trf cua thanh dung se tao ra cac hlnh chir nh~t don vi khac nhau.
Hlnh (a) diroc tao ra khi thanh dung di qua giao digm ben trong nhat cua duong
th!ng chia bang va canh bang. Hlnh (b) duce tao ra khi thanh du-ng di qua giao
digm ben ngoai nhat cila dirong th!ng chia bang. Con hlnh (c) diroc tao ra khi
thanh dung di qua digm giira cua canh bang. Thirc nghiem cho thay, khi da giac
co so hrong dinh rat lon thl chon gidi phap (a) la tot hon ea dg tang cirong toc
dQ thirc hi~n chirong trlnh. Tuy nhien neu so hrong dinh it hon 7 thl phai chon
giai phap (c).

Doi v&i mQt da giac IOi m8i bang chl eo mQt hlnh chir nh~t don vi. V&i da
giac N dinh se eo nhieu nhfit la N - 1 bang, nhtr v~y eo nhieu nhat N - 1 hinh
chir nhat don vi. Nhirng doi v&i da giac khong IOiN dinh, so hlnh chir nhat don
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vi nhieu nhat se la (N -1) x (N -1) do m6i din eo kha nang c~t nhieu nhat N -1
canh, nhir v~y cho m6i bang se eo nhieu nhat N - 1 hlnh chir nh~t don vi diroc
tao ra. Hlnh 3 minh hoa cac hlnh chir nhat don vi diroc tao ra trong trirong hop. . .. . . .
lira chon canh du-ng hlnh chir nhat di qua di~m giira cua canh bang.

i / )I( \ ."" .•..•......

Hinh 3. Cac hlnh chir nhat don vi cua da giac khi chon
thanh dirng di qua di~m giira canh bang

Tit nhirng hlnh chit nh~t don vi ta se ghep chung thanh nhom d~ tao ra nhirng
hlnh chir nh~t t5ng. Vi~c ghep nhom phai thoa man cac dieu kien sau day:

M8i thanh du-ng ttrong irng vrri m9t phan ttr diroc bi~u di~n trong danh sach
dau vao da s~p xep s(i), voi i = 1, ..., n. Goi tea d9 theo chieu x cua tirng doan
th!ng la x( i). Cac hlnh chir nh~t diroc s~p xep lan hrot theo thir tl! tit cao den
thap, tire la theo chieu tang cua toa d9 theo chieu y. Xet lan hrot tirng hlnh chir
nhat don v] ghep no v&i cac hlnh chit nhat don v] khac mot each hop ly sao cho
co diroc hlnh chit nh~t IOn nhat eo th~. Goi hlnh chit nh~t don vi la box (left,
right, bottom, top), trong do left la so hieu thanh dirng phia trai, right la so hieu
thanh du-ng phia phai, bottom va top la so hieu cac diro'ng phan bang tren va diroi -
cua hlnh chit nh~t don vi. G<;>icanh trai phai cua hinh chir nhat nKm tren bang
thtr s la ls [trai] va Ts [phai]. Ta eo cac di'eu Hen sau:

Pleft: x(left) = max{x(ls) [bottom ::; s ::; top}
Pright: x(right = min{x(Ts)lbottom::; s ::;texttop}

Pleft va Pright la gi&i han trai va gi&i han phai. Dieu ki~n nay eo nghia la canh
trai cua hlnh chir nhat hra chon se la canh trai n~m phia ben phai nhat (eo toa
<19 x IOn nhat) trong cac hlnh chir nhat don V!; canh phai ciia hlnh chir nhat 11!a
chon se la canh phai n~m if phia ben trai nhat (co toa d9 x nho nhat].

Ptop: x(ltop--l > x(ltop) ho¥: X(Ttop-l < X(Ttop)
Poottom: X(lbottom +d > x(lbottom) ho¥: X(Tbottom +d < X(Tbottom)

Dieu kien Ptop eo nghia la canh trai hlnh chir nhat tren cimg trong nhom 11!achon
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se phai eo toa oc}x nho hon toa oc}x cila thanh trai n~m phia tren no ho~ canh
phai hlnh chir nh~t tren cling trong nhom lira chon se phai eo toa oc} x IOn hon
toa oc}x cua thanh phai n~m phia tren no. .

Tirong tl! vo-i oieu kien Pbottom, eo nghia la canh tr ai hlnh chir nhat diroi
cimg trong nhom hra chon se phai eo toa oc}x nho hon toa oc} x cua thanh trai
n~m phia diroi no ho~c canh phai hlnh chir nhat dirrri cimg trong nhon lira chon
se phai eo toa oc}x Ion hon toa oc}x cua thanh phai n~m phia diroi no.

Di'eu kien mi'en trong:
Pine: bottom c: Sleft :::; top va bottom j, Sright :::;top

co nghia la canh trai va canh phai cila hlnh chir nh~t lira chon phai la mot trong
s5 cac canh trai cua hlnh chir nhat don vi n~m trong no.

Ghep cac hlnh chit nhat don vi dira tren nam oieu kien bat bien tren ta se eo
diroc t~p cac hlnh chit nhat nc}itiep da giac. TU-00 chiing ta se chon ra hlnh chir
nh~t Ion nhat o~ o~t dir li~u thdng ke hay xau ky tir.

Ill. THU~T TOAN .

TU- phirong phap trlnh bay tren oay, mc}t thu~t toan diroc xay dung o~ eo
th~ cai o~t b~ng ngon ngir l~p trinh. Trong bai nay, phirong phap chon hlnh chir
nh~t don vi theo (a) ciia hlnh 2 tren oay diroc su dung lam thi du minh hoa, Cac
van d'e chfnh din gi.H quyet trong qua trlnh thirc hien bai toan tlm hlnh chir nhat
thich hop la:

• Tfnh toan OlI<?,Ccac canh bien, thanh dirng tir da giac cho trirrrc o~ tao
diro'c cac hlnh chit nhat don vi.

• Tlm hlnh chir nhat nc}i tiep 16n nhat tir nhirng hinh chir nh~t don vi da
tao ra.

• Tach mien da giac lom theo phirong n~m ngang thanh cac mien da giac
lOi theo plnrrrng n~m ngang.

1. Tim cac hmh chir nhat don vi. .
Dir li~u ban OOOlI<?,Chru trjr trong CSDL diroi dang vec to' nhir trlnh bay trong

phan I. Mien da giac diroc dinh nghia la mien E = {(X!, yt), (X2' Y2), ... , (xn, Yn)},
trong 00: (Xi, Yi) la tea oc}cac dinh lien tiep va Xl == Xn va YI = Yn. Trong CSDL
da giac diro'c bi~u di~n bo-i t~p hop cac tea oc}oi~m·nhlI sau:

PXI, YI LX2' Y2 LX3, Y3 ... LXn, Yn LXn+I' Yn+l ...
Trong 00, PXi, Yi la toa oc}cua noi o~t but ve, LXi, Yi la toa dc}cila oi~m diroc
n5i vo-i oi~m trirrrc do. T9a dc}cua vi trf cudi danh sach diro'c tu dc}ng n5i vo-i toa
de?cua di~m oau tien d~ tao ra da giac.

T9a oc}cua hinh chit nh~t don vi diroc xac dinh theo cac buoc sau:
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a) Tfnh giao didm ctla cac auang thl.ng n!m ngang ai qua cac ainh cila aa giac
vai cac cCJ.nhcila chung ad xac ajnh io« aij cila cenli bien
Xet lan hrot cac toa dij dinh cua da giac, Qua m8i dinh ta ve dirong th!ng

song song v&i true hoanh. Tfnh giao di~m cila dtrong th!ng nay v&i canh cua da
giac, Thi du tren hlnh 4, khi xet toa dij cua di~m LX3' Y3 ta phai tinh giao di~m
tai xs, Ys.

Lx2,y2

x~y7 Lx4,y4

x5;ys Lx3,y3

Pxt,y!

Hinh 4. Giao di€m cua canh da giac v&i dirong phan bang

b) Titn cac dlnb. ctla hlnh chi! nh~t ilan vj tu cac cenli bang vtra teo ra
Tren day da tao ra cac giao di€m cua dtrong phan bang va cac canh da giac,

do la cac di~m (xs, Ys), (xe, Ye) va (X7, Y7) nhir tren hlnh 4. D~ ti~n cho cai d~t
b~ng ngon ngir l~p trlnh, hay l~p cau true dir li~u nhir mo ta sau (b~ng ngon ngir
C++) d€ hru trfr va phan bi~t chung.
typedef struct {

double x, Y;
int attr;

/ / toa dij cua dinh da giac hay giao di~m
/ / eo gia tr] CONVEX neu chung la dinh cua da giac.

/ / eo gia tri INSECT neu cluing la giao di€m canh da giac
voi dirong phan bang

unsigned index; / / neu attr = CONVEX thl eo thir tv dinh da giac
/ / neu attr = INSECT thi hru thir tv cua dinh da giac

triroc do
}Point...st;

Nhir v~y, tu gi"atri attr va index cua mijt di~m ta eo th€ xac dinh diroc canh bang
d~ tao hlnh chir nhat don vi. Cac hlnh chir nhat don vi diroc l~p nhir sau:

• Neu thuoc tinh attr cua mijt di€m la CONVEX thl chiing diroc noi vai
di€m eo thuoc tinh la CONVEX va gia tr] index krn hen hay nho hon
no 1 don vi, va noi voi di~m eo thuoc tinh la INSECT eo gia tri index
b~ng chinh no hay nho hon no 1 don V!.

• Neu thuoc tfnh attr cua mijt vec to' la INSECT thl cluing duce ndi vai
di€m eo thuoc tinh la CONVEX va gia tri index b~ng no hay Ion hon
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no 1 don V!, va noi voi di~m eo thuoc tinh la INSECT eo gia tri index
b~ng chinh no.

• Xet rieng cho trtrong hop di~m va di~m cudi ciia da giac .

.•..~ •..................

PI 1

q L8

L9

Hinh 5. Gan chi so cho cac giao di~m

2. Xac djnh hlnh chit nh~t 16'nnhat cda rnot mfen da giac loi

M9t mien da giac IOi theo phirong n~m ngang la met mien da giac ma khi
ta Hm9t dirong th~ng n~m ngang qua mien do thl chting se c~t cac canh cua da
giac nhieu nhat tai 2 di~m. Cac bmrc d~ xac dinh so hieu thanh dung phia trai
(left), so hi~u thanh dung phia phai (right) va so hieu cae dirong phan bang tren
va. diroi (bottom va top) cila hlnh chir nhat don vi box (left, right, bottom, top)
nhir sau:

Pl P3a) S~p xep cac hlnh chir nh~t don V! p.-----"W-.:
theo V! trf tit tren xudng diroi (xem hlnh 6).

b) Xet lan hrot cac hlnh chir nh~t don
vi d~ eo diroc cac gia tr] left, right, top,
bottom ciia hlnh chir nhat n9i tiep.

• G<,>ihlnh chir nhat don V! thii' i la Recti.
• G<,>ii.. ti, ri, bi la toa d9 trai, dinh, 5 \P{

phai, day cila Recti .. :1'.r __ ---.J='e.~7
• G<,>iRectMax, la hlnh chir nhat n9i tiep .

tlm diroc tit hlnh chir nhat don vi i.
• GQi leftr , top., rightz, bottom, la toa

d9 trai, dinh, phai, day cila RecrMax, .
Cac toa d9 dinh lefti' top., bottom, cua RecrMax, diroc tinh nhir sau:

i/ Gan left, = li.
ii/ Gan j = 1 va top, = tj ngu i = 1; ngiroc lai, gan top, = bj, trong do j

1

4

PS
2

3

Hinh 6. Cac hlnh chir nhat don V!
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la hlnh chir nh~t don vi dau tien tu vi trf i duyet len tren va thoa man di'eu kien
lj > li, neu khfmg tlm diroc j thoa man di'eu ki~n do thl top, = tj voi j = i.

iii/ Gan k = i va bottom, = bk neu i = N - 1 [hlnh chir nhat don vi cudi
cling); ngiroc lai, gan bottom, = t k, trong do k la hlnh chir nhat don vi dau tien
tu vi trf i duy~t xudng va thoa man dieu ki~n lk > li; neu khong tim diroc k thoa
man di'eu kien do thl gan k = i va bottom, = bk•

iv / Gan right, = min(Tm) v&i m = i, ..., k.
Dieu ki~n Pine tl! d9ng dtroc thoa man trong qua trlnh tren.
Hlnh chfr nh~t km nhat tu cac hlnh chir nhat n<}itiep vira tlm diroc tren day

la:
RecrMax = maxfltecnMax.] vai i = 1, ... , N - 1

Vi du: Ket qua tlm diroc voi mien da giac trong hlnh 6 dtroc th«1 hien trong being
sau:

Hlnh chir nhat Hlnh chir nhat Ion nhat tao duce tIT Recti. ..
don vi (RectMaxi)
(Recti)

I
left, top, right, bottom,

RectI 11 tl Tl b1

Rect , 12 t2 T2 b3

Rect3 13 t3 T3 b3

Rect4 14 t2 T4 b4

Rect5 15 t2 T5 b5

*" Truang hqp i1~cbi~t:
a) Giei s11-trong bircc ii), khi duyet len ta khong tlm diroc Re'~tj nao thoa

man dieu kien: Ij = l, ma ta tlm diroc met so Rect, thoa di'eu kien: Ij > li thi ta
chon toa d<}top, m.n hrot la cac bj va ta eo diro'c mot t~p hop:
[Rect Max.j , Rect.Max.j ,... }. Hinh chir nhat Ion nhat tlm diroc tIT Recti la:

. Rect Max, = maxl Rect Max.j , RectMaxi2, ... ).
b) Giei s11-trong burrc iii/, khi duyet xudng ta khong tim diroc Rectj, nao

thoa di'eu ki~n: lk > li ma ta tlm diroc m<}t so Rectj, thoa dieu kien lk = li thi
ta chon toa d<}bottom, lan hrot la cac tk va eo diroc m<}t t~p hop: {Rect.Max.j ,
Rect Max.j ,... }. Hlnh chir nhat Ion nhat tlm diroc tu Recti la: RectMax, =
maxtRect Max.j , Rectmax.j ,... ).

Vi cac dieu kien bat· bien chl dung cho m<}tmien da giac !Oi. Doi voi nhirng
mren da giac lom [khong !Oi), thuat toan diroc cai tien theo cac bircc sau:
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i/ Tach mien da giac khong lOi thanh nhirng mferrda giac loi don V! theo
phirong n~m ngang.

ii/ TIm hlnh chir nhat IOn nhat trong tirng mien da giac lOi don V!.
iii/ Hlnh chir nhat IOn nhat trong cac hlnh chir nhat IOn nhat cila cac mien

da giac lOi don V! la hlnh chir nh~t can tlm.

3. Phircrng phap tach m<}tmien da giac bat ky tbanh cac mien da giac
lOitheo phircmg n~m ngang

BAi toan:
Cho: E = {(Xl, yd, (X2' Y2), ... , (Xn, Yn)} la m9t mien da giac bat ky.
M\1C dfch: Chia mien da giac E thanh cac mien da giac con E, sao cho E; la

Cite mien khong lom theo phircng n~m ngang l&n (y rmrc c6 thg c6 trong mien da
giac E.

Thu~t toan:
• G9i hai hlnh chir nhat la "dfnh" nhau neu chung lien thong va top cila

hlnh nay trung voi bottom cua hlnh kia .
• Coi mien E; = [Rectj , Rect.,, Rect ,, ... } la t~p hop cac hlnh chir nhat

don V! thir x, y, z , cluing thoa man dieu kien sau: Rect , dinh Rect.,,
Rect., dinh Rect , .

Cac biroc cua thuat toan se la:

i/ Chia da giac E theo tirng bang n~m ngang.

ii/ TIm cac hlnh chir nhat don V! trong mien da giac E.

iii/ Khoi dau so mien E, b~ng so LZ L3
hlnh chir nh~t don vi trong bang thtr nhat, •...-- ....•
va m6i mien E; c6 phan tli- dau tien la cac
h[nh chir nh~t don vi turrng irng.

iv/ Duyet voi bang tiep theo. V&i
rn6i hinh chir nh~t don vi 0- bang moi ta
kigm tra:

a) neu n6 dinh v&i hlnh chir nhat don
vi cudi cling cua mot mien E, thl
ghep no vao mien d6 va n6 tro- thanh
h.•. t' "., , At·... Ep an It CUOl cung cua mo mien i,

b) neu n6 khong dfnh v&i m9t phan
tll- cudi cling nao cua mien da tao
thl tao mot mien moi (so mien tang
them 1) v&i phan tll- dau tien la hlnh

1.6

4-

6 L8............................-~----===-=...•

L9

Hinh 7. Cac hinh chir nhat don vi
tao diroc v&i m9t mien da giac
lom theo phirong n~m ngang
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chii' nh~t don vi nay.
v / L~p lai viec duyet bang theo buoc iv / cho den bang cudi cling.

Vi du: Doi v6i mien da giac khong lOi trong hlnh 7, ket qua tach cac mien da giac
lOi don vi nhir sau:

El = {Rectj , Rect3, Rect4' Rects, Rect6}
E2 = {Rect- , Rect.,, Recta, Rectx , Rect6}

" v ,A A

IV. CAI D~T VA KET LU~N

Dg su dung eo hieu qua thuat toan thl phai xac dinh so cac hinh chir nhat
diroc tao ra. M6i hlnh chir nhat chi dmrc tao ra trong vong l~p tao nhom, vong
l~p nay diroc d~t trong vong l~p tinh cac thanh va cac canh bien. So cac hlnh chir
nh~t phu thuoc vao so thanh dung va soc~nh bien. Con cac thanh dirng va canh
bien phu thuec vao so dinh cua da giac. Ta danh gia thuat toan cho hai trtrong
hop da giac lOi va da giac khong loL

Doi v&i da giac loi N dinh, so cac bang Ion nhat eo thg tao ra la N - 1 v~y
so cac canh bien Ion nhat t inh diroc la 2 x (N - 1). So cac hlnh chir nh~t don vi
Ion nhat la N - 1. Hon nira, mlii hlnh chir nh~t deu eo kha nang tao nhom voi
nhirng hlnh chir nh~t don vi khac neu lay canh trai cua no lam chuan. Qua trlnh
tao nhom se phai duyet lai qua cac (N - 2) hinh chir nh~t don vi doi voi m6i hlnh
chir nhat dang xet. Nhir v~y, doi v&i da giac loi de) phirc tap cua thuat toan la
O(N2) bd-i vi so hlnh chir nh~t don vi l&n nhdt la N - 1 vrri moi hlnh chir nhat
don vi ta phai duyet qua nhieu nhat N - 2 hlnh chir nhat don vi con lai dg tao
nhom.

Doi voi da giac khong loi cling tiro'ng tl{ nhir tren, nhirng so hlnh chir nhat
don vi la (N - 1) x (N - 1). So bang Ion nhat ta eo thg tao ra la N - 1 bang
ttrong trng vrri mlii bang eo thg eo km nhat N - 1 canh bang doi voi da giac gap
khuc. Nhtr v~y dq phirc tap cua thuat toan khi da giac khong lOi la O(N3).
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