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Huéng dan s dung sach

MUC TIEU Gilp em biét sé dat dwoc gi sau bai hoc.

@ KHOI BONG Gitp em nhan biét y nghia cla bai hoc bang cach két néi nhing
tinh huéng xuét hién trong cudc séng véi ndi dung bai hoc.

NOI DUNG BAI HOC

Cac hoat déng: Giup 1&p hoc tich cue, bai hoc dé tiép thu,
hoc sinh chu dong hon trong qua trinh nhan thirc.

Kién thire moi: Cung cdp cho hoc sinh néi dung chinh cua
@ bai hoc, gilp em bé sung kién thirc nham dat dwoc muc tiéu
cua bai hoc.
Hop kién thire: Ghi ngadn gon hodc tom tat kién thirc méi.

Em co6 thé dung hép kién thirc, cung v&i bang gidi thich
thuat ngl (& cubi sach) dé 6n tap hoac tra clru thuat nglr moi.

Cau hoi: Giup em kiém tra xem minh da hiéu bai chua.

‘:' THU'C HANH Gom nhirng bai tap dwdi dang nhiém vu ¢ hwéng dan chi tiét.

. LUYEN TAP Goém nhirng cau hdi, bai tap dé cing cd kién thire, ki nang

trong bai hoc.

@ VAN DUNG  Gom nhitng cau hi, bai tap yéu cau em két hop néi dung bai hoc

véi thue tién cude séng.

Hay bdo quan, gii¥ gin séch gido khoa dé danh ting
cac em hoc sinh I6p sau!
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Loi noi dau

Cac em than mén!

Céac em dang cam trén tay cudn sach giao khoa Chuyén dé hoc tap
Tin hoc 11 - Binh huong Khoa hoc may tinh thudc bé sach Tin hoc 11 -
Két ndi tri thirc véi cude séng. Cubn sach nay danh cho cac em dang
ki hoc chuyén dé hoc tap Tin hoc theo dinh huwéng Khoa hoc may tinh.

Chuyén dé& nham cung cép céac kién thire, ki ndng Tin hoc 11 dwoc
xac dinh trong Chuwong trinh Giao duc phé théng nam 2018, tap trung
vao mét so ki thuat thiét ké thuat toan co ban nhat ma méi ngudi lam
khoa hoc may tinh cén phai biét trong twong lai.

Sach bao gébm ba chuyén dé thanh phan:

- Chuyén dé 1: Gidi thiéu khai niém dé quy - ki thuat quan trong
dau tién cla thiét ké thuat toan va chwong trinh. Bat cir ai mudn 1ap
nghiép trong twong lai bang lap trinh déu phai biét va ndm virng
ki thuat nay.

- Chuyén dé 2: Trinh bay mét trong nhirng phuong phap, ki thuat
thiét ké thuat toan co ban va quan trong nhét, dé la phwong phép chia
dé tri.

- Chuyén dé 3: Tim hiéu ki thuat duyét quay lui — mét trong nhirng
ki thuat kho cla thiét ké thuat toan. Pay la ki thuat thwdong duoc sy
dung dé giai quyét mét sé dang bai toan khé nhung chwa c6 thuat toan
hiéu qua dé gidi quyét.

Tat ca ndi dung cac bai hoc déu bat dau bang nhirng vi du cu thé,
théng qua do tirng budc dan dat cac em dén véi kién thire can nam
virng, phan cudi bai la cac bai tap luyén tap va van dung. Kién thirc vé
thiét ké thuat toan va ki thuat 1ap trinh la nhirng ndi dung méi nhung
rat hap dan véi cac em say mé hoc 18p trinh va mudn kham pha nhirng
diéu moi rat tha vi cia mdén hoc nay cho riéng minh.

Chuc cac em sé cé nhirng @i phut hoc tap day hirng khéi va
thu vi, sang tao véi cudn sach nay.

Cac tac gia
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THUC HANH THIET KE THUAT TOAN

THEO Ki THUAT BE QUY

sAl T BPE QUY VA HAM BE QUY

Sau bai nay em sé:

* Trinh bay dwoc tinh dé quy trong mét vai dinh nghia sw vat, sw viéc.

+ Xac dinh dwoc phan co s& va phan dé quy trong chwong trinh dé quy.

+ Nhan biét dwoc tinh wu viét cia ki thuat dé quy trong dinh nghia va mé ta
sw vét cling nhuw thiét ké chwong trinh.

@ Trong cudc séng hang ngay, cac em thuwéng gap cac hién twong su vat, su viéc
thé hién gibng hét nhau, dwoc lap di 1ap lai v&i quy md khac nhau. Vi du, bup bé
Matryoshka rat néi tiéng ctia Nga, khi mé& bup bé me ra chung ta lai thay bup bé
con bén trong. La dwong xi c6 méi nhanh 1a cé cdu truc gidng cau tric téng thé
cua la. Cay sup lo cé6 mbi nhanh clia cay sup lo’ Ia hinh anh thu nhd cta ca cay
sup lo,... Em c6 thé noi gi vé dac diém chung nhét cla cac bup bé Matryoshka, |1a
dwong xi va cay sup lo?

Hinh 1.1. Bap bé Matryoshka Hinh 1.2. La duong xi Hinh 1.3. Céy sup lo

1. Khai niém dé quy

Lam quen vai dé quy

Quan sat mé hinh day s6 dwoc tao ra (Hinh 1.4) va tra 1&i cau héi:

n=1 n=2 n=3 n=4 n=>5

1
f(1)=1 f(2)=(1)+2=3
=f(1) +2

fi3)=(1+2)+3=86
=f(2) +3 fd)=(1+2+3)+4=10

= f(3) + 4
f(5)=(1+2+3+4)+5=15
=f(4)+5

Hinh 1.4. M6 hinh d&y s6
1. Day sé dwoc tao theo quy luat nao?
2. Em hay xac dinh hinh va day sé trong trwéng hop n = 6.




Hoat déng 1 Ia mé hinh dé tinh téng day sé tw nhién tir 1 dén k. Ta nhan thay hinh
cac 6 vuéng buéc thi k + 1 dwoc thiét 1ap bang cach bd sung thém phia dwéi mau
hinh thir k mét hang gém k + 1 6 vudng (k = 1, 2,...). Nhw vay, tinh chat cia méau hinh
la buérc sau cé str dung lai mé hinh ctiia buéc trudc.

Khi mét sw vat, hién twong cé tinh chét I&p lai chinh né hoac dwoc dinh nghia theo
chinh su véat, hién twong dé thi ta goi la dé quy. Trong thuc té cé rat nhiéu sw vat, hién
twong dwoc mé ta hoac dinh nghia dé quy. Chang han:

e Quan hé "Ho hang" cé thé dwoc dinh nghia nhuw sau:
a) B6, me, anh, chi, em va cac con cla téi |a ho hang cla toi.
b) Néu mét ngudi la ho hang cla téi thi bé, me, anh, chi, em va céc con cla
nguoi dé sé la ho hang cua téi.
e Day s6 tw nhién cé thé dinh nghia don gian nhw sau:
a) S6 0 la sé tw nhién.
b) Néu n la sé tw nhién thi n + 1 cling la sé tw nhién.
e D3y s6 Fibonacci F(n) ndi tiéng dwoc dinh nghia nhw sau:
a)Fp=0,F,=1.
b)F,=F,_4+F,_ovéin>1.

Trong cac vi du trén, ta thay co6 diém chung dé dinh nghia mét déi twong, ngudi
ta sir dung lai chinh déi twong do.

Cé thé hiéu mét cach tdng quat khai niém dé quy nhw sau: Mét khai niém A duoc
dinh nghia theo dé quy néu trong dinh nghia A cé sir dung ngay chinh khai niém A.

Khai niém dé quy dwoc st dung rat nhiéu trong cudc sdng, dac biét trong toan
hoc va khoa hoc may tinh.

Khi mét su vat, hién tuong cé tinh chat |&p lai chinh né hoac duoc dinh
nghia theo chinh su vat, hién tuong doé thi duoc goi la dé gquy. Cac dinh
nghla str dung dé quy trong mé ta su vat, khai niém thudng ngén gon va
dé hiéu.

Y

A. Té ong. B. Bap cai. C. Lat cat hanh. D. Ngdi sao.



2. Phat biéu nao sau day sai vé dé quy?

A. Mét dbéi twong dwoc goi 1a dé quy néu né hodc mét phan cia né duwoc dinh
nghia théng qua khai niém vé chinh né.

B. Déi twong dé quy thi su vat, hién twong lién quan dén ddi twong sé duorc lap
lai nhiéu lan.

C. Trong d@é quy, |01 giai cua moét bai toan phu thudc vao 10i giai cia cac treong
hop nho hon cua cung moét bai toan.

D. Dé quy la cach goi khac cua lap.

2. Cong thic truy hoi

Tim hiéu cong thirc truy hoi va cac khai niém lién quan dén dé quy

Doc, quan sat cac céng thirc sau dé phat hién cac dac diém twong tv gilra cac
cong thirc nay va khai niem de quy.

a) Day soé Fibonacci

Day sé Fibonacci dwoc phat hién tir rat lau va hién nay da tré nén phé bién & khap
cac linh virc khac nhau cta khoa hoc. Day dwoc dinh nghia nhw sau:

a) Fu=0, F-| = 1.

b)F,=F,_1+F, ov6in>1

Céc dang thirc a) dwoc goi la diéu kién ban dau, hay co s& cia day, cong thire b)
dwoc goi la cdng thire truy héi (hay céng thirc dé quy) cta day. Mét sé phan tlr ban
dauctadayla: 0,1, 1,2, 3, 5, 8. S6 Fibonacci ¢o lién quan chat ché dén khai niém ti
le vang = (1 + JE)Q ~ 1.618 c6 nhiéu (rng dung thu vi trong toan hoc, nghé thuat va
trong doi séng.
b) Day sé Lucas

Céc s6 Lucas clng rat néi tiéng khéng chi vi né rat gan véi day sé Fibonacci, ma
ngay dinh nghia cla day s6 nay cling giéng Fibonacci. Day sé Lucas dwoc dinh nghia
nhw sau:

a)lo=2, L, =1.

b)L, =L, (+L, ,véin>1.

Nhuw vay, chung ta thay cong thirc truy hoi cla day sé Lucas hoan toan giéng voi
cdng thirc truy hdi cta day sé Fibonacci, chi khac & phan dinh nghia co sé. Mot sé
phan tlr ban dau cla day la: 2, 1, 3, 4, 7, 11.



c) Day sé Pell

Day sé Pell dwoc dinh nghia nhu sau:
a)Pg=0,Ps=1.
b) P,=2P,_1+P,_ov0in>1.

Day sé Pell gan lién véi cach tinh gan dung clia +/2. Day sb nay chinh 1a day cac
mau sb clia day cac phan sé téi gian co gidi han /2 1a: 1/1, 3/2, 7/5, 17/12, 41/29.

]

' T&t ca cac cdng thirc truy hdi déu cé hai phan: phan co s& dé xac dinh
. cAc gia tri ban dau va phan truy hdi dé tinh cac phan tu ti€p theo. Tat ¢4
. cac day sé duoc dinh nghia théng qua cdng thurc truy hdi chinh 1a duoc
: dinh nghia bang khai niém dé quy.

——

1. Em hay xac dinh phan co s& va phan dé quy cla n!.

2

] néun=0hodcn=1
nx(n-1)! néun>1
2. Em hay xac dinh phan co s& va phan dé quy clia xn.
1 néun=0
XN = .
X x xn—1 néun >0

3.Ham dé quy

Tim hiéu va thiét lap ham dé quy

Ban An duwoc yéu cau viét cac ham dé quy cho cac bai toan sau:
1. Viét mét ham cd chirc ndng in ra cac s6 dém nguwoc tir n xuéng 1.
2. Viét ham tinh sé Fibonacci thir n.
Ban An da viét cac ham gidi hai bai toan trén nhu sau:
Chwong trinh 1.
1 def countdown(n):

2 print(n)
3 countdown(n - 1)
Chwong trinh 2.
1 def Fibonacci(n):
2 return Fibonacci(n - 1) + Fibonacci(n - 2)

Cac ham trén cua ban An ¢6 dung khéng?

@ Nhén xét. Cac ham cla ban An viét déu cé Iénh goi dén chinh minh, vay day |a
cac ham dé quy. Tuy nhién ca hai ham trén déu 16i.



— Ham cuta chwong trinh 1 sé& bi 1&p vé han lan. Nhw vay, muén s(ra 16i nay can
co cac Iénh diéu khién lam dirng qua trinh goi @& quy. Cac Iénh nay dwoc goi la Iénh
diéu khién dirng hay phén diéu khién dirng clia ham. Chuong trinh 1 dwoc viét lai
dung sau khi thém phan diéu khién dirng nhw sau:

1 def countdown(n):

2 if n>0: = Lénh diéu khién tiép tuc goi dé quy
3 print(n)

4 countdown(n - 1)

5 else: E Lénh diéu khién dirng dé quy

6 return

Luu y: Cac 1énh 5, 6 cd thé khéng cé ma khéng anh hwéng dén viéc diéu khién
dirng dé quy. Vay chuwong trinh trén co thé viét lai nhw sau, trong d6 lénh 2 sé déng
vai tré phan co s& clia dé quy.

1 def countdown(n):
ifn> @:

print(n)

B ow N

countdown(n-1)

— Chuong trinh 2 ¢6 2 16i: 16i goi dé quy vo han khéng dirng va 18i khéng thiét lap
dwoc cac gia tri ban dau cua sé Fibonacci vai cac trieong hop n=0van = 1. Nhw vay,
dé stra cac 16i nay can dwa vao cac Iénh diéu khién dirng goi dé quy vé han va cac lénh
thiét I&p cac gia tri ban dau cla day. Céac lénh thiét |ap cac gia tri ban dau cGa ham véi
tham sé dau vao nho sé duwoc goi la phan co sé clia ham dé quy.

Chuwong trinh 2 dwoc sira lai sau khi b sung cac Iénh phan co sé va diéu khién dirng.

1 def Fibonacci(n):

2 if n >= 9: = Lénh diéu khién tiép tuc goi dé quy

3 if n ==

4 return ©

5 SIIF R = Cf::iC Iéﬂnh tlhiétla“plgiétri ban dau
cua day Fibonacci

6 return 1

7 else:

8 return Fibonacci(n - 1) + Fibonacci(n - 2)

Luu y: Trén thue té khi goi ham dé quy Fibonacci(n), théng sé n luén dwoc kiém
soat bé&n ngoai sao cho n = 0 nén Iénh tai dong 2 c6 thé bé di. Véi tham sé dau vao
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n = 0 cac Iénh thudc phan co sé (tir dong 3 dén dong 6) cé thém vai trd diéu khién
dirng cla I&i goi @& quy. Chuwong trinh 2 c6 thé viét lai ngén hon nhu sau:

1 def Fibonacci(n):

2 if n ==

3 return @

4 elif n == 1:

5 return 1

6 else:

7 return Fibonacci(n - 1) + Fibonacci(n - 2)

Lénh diéu khién dirng va cac Iénh thudc phan co sé dwoc goi chung la phan cor sé
cua dé quy. Nhu vay, méi ham hay thu tuc dé quy déu phai cé hai phén: phéan goi dé
quy va phan co sé& ¢6 vai tro thiét |ap cac gia tri ban dau cla ham va diéu khién dirng
cua dé quy.

Ham hay thu tuc duoc goi la dé quy néu co 1&i goi dén chinh minh. Moi
ham dé quy phai cé phan goi dé guy va phan co s&. Phan co s& sé thiét
lap cdc gia tri ban dau cla ham va co vai trd kiém soat, két thuc cac Ioi
goi dé quy.

- - O S W S EE BN SN W R W M W N N N EN EN BN EE N N MmN N EE BN EN ER SN EN N EN EN O E Em

1. Trong chwong trinh tinh sé Fibonacci, cac |énh nao 1a phan co s&, cac |énh nao la
phan dé quy cua chwong trinh?

2. Mot ham dé quy sé cé nhirng thanh phan nao?
A. Phan co s& va phan khai tao.
B. Phan co sé va phan dé quy.
C. Phan dé quy va phan khai tao.

LUYEN TAP
1. Viét chwong trinh in va @&m xudi tir 1 d@én 100 trén man hinh.

2. Viét chwong trinh tinh sé Lucas thir n.

VAN DUNG
1. Viét chuong trinh nhap sé n tir ban phim vain ra n sé hang dau tién cia day sé Pell.
2. Viét chwong trinh tinh sé Pell thir n.



sAl 2 THIET KE THUAT TOAN BE QUY

Sau bai nay em sé:
« (Fng dung dworc ki thuat dé quy trong viéc thiét ké mét vai thuat toan don gian.
« Nhén biét dwoc tinh wu viét cia ki thuat dé quy trong thiét ké thuat toan.

@ An dwoc giao tim mét thiét ké méi cho bai toan tinh tdbng S(n) =1+ 2 + ... + n.
An nhan thay S(n) c6 thé dwoc viét nhu sau:

SN)=1+2+ ..+n=1+2+ .. +n=-1+n=S(h-1)+n

Do d6, viéc tinh S(n) ¢6 thé dwoc tinh tir S(n — 1), twong tw S(n - 1) lai ¢6 thé dwoc
tinh tlr S(n - 2), ctr nhw vay, cubi ciing sé& dan dén can tinh S(0), nhung S(0) = 0.
Em c6 thé giip An hoan thién y twéng trén thanh mét chwong trinh hay khéng?

1. Y tuong thiét ké theo ki thuat dé quy

Tim hiéu § twéng thiét ké thuat toan theo ki thuit dé quy

Trao dbi, thdo luén va tim hiéu y twdng thwe hién cac tinh toan sau bang ki thuat
dé quy.

1. Tinhtbng S(N) =1+ 2+ .. +n.

2. Tinhluy thraa"=axa x ... x a(nlan).

3. Tinhngiaithwan!=1x2x . xn,

Chuing ta s& xem xét 1an lwot cac bai toan trén.

a) Bai toan 1 trong Hoat déng 1

Phan tich

Buéc 1. Bai toan yéu cau tinh tdng clia n sé nguyén tir 1 dén n. Can thiét 1ap ham
S(n) tra vé gia tri tong can tim.

Budc 2. Piéu kién n = 0. V&in = 0 ta c6 S(n) = 0. Pay |a phan co sé& cho diéu kién
dirng cua l&i goi dé quy cua ham S(n).

Bude 3. D& thay S(n) = n + S(n — 1) 1a cdng thirc truy hdi clia ham S(n) va la co s&
cua loi goi dé quy cua ham.

Thuét toan 1: Ham tinh tong.

1 def S(n):

2 if n == 9:

3 return 0

4 else:

5 return n + S(n - 1)

1"
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b) Bai toan 2 trong Hoat dong 1

Phan tich

Budc 1. Bai toan yéu cau tinh luy thira an. Can thiét 1ap ham exp(a,n) tra vé gia
tri an.

Budrc 2. Biéu kién la n = 0 va theo quy wdc thi exp(a,0) = 1 véi moi a. Day chinh
la phan co sé& cho diéu kién dirng cla I&i goi dé quy clia ham exp(a,n).

Budc 3. Ta co an = a x an1 suy ra exp(a,n) = a x exp(a,n-1), day la céng thire truy
hoi tinh exp(a,n). Tir @6 c6 thé thiét Iap I&i goi dé quy clia ham nay.

Thuat toan 2: Ham tinh luy thua
1 def exp(a, n):

2 if n ==

3 return 1

4 else:

5 return a*exp(a, n - 1)

c) Bai toan 3 trong Hoat déng 1

Phan tich

Buéc 1. Bai toan yéu cau tinh n! (n giai thira). Ta can thiét 1ap ham giaithua(n) tra
veé gia tri n!.

Buéce 2. Biéu kién lan = 0 va quy wéc 0! = 1, tirc |a giaithua(0) = 1. Day la co s&
cho diéu kién dirng cla I&i goi dé quy cha ham giaithua(n).

Budce 3. Ta 6 cong thire giaithua(n) = n x giaithua(n-1), day la céng thire truy hbi
tinh giaithua(n). Tir d6 dé dang thiét 1ap &1 goi d& quy cho ham nay.

Thuét toan 3: Ham tinh giai thira

1 def giaithua(n):
2 ¥ n == B:

3 return 1

4 else:

5 return n*giaithua(n - 1)
Nhan xet:

— C4 ba bai toan trén déu co6 chung tinh chat la tir bai toan gbc cé thé dwa veé
trwdng hop cé tham sé dau vao nhé hon. Piéu d6 sé dan dén viéc céd thé dung ki
thuat dé quy dé goi chinh ham gbc. Néu v&i cac dir liéu dau vao nhé cé thé gidi truc
tiép (vi du cac bai toan trén déu co 1i giai cho trwdng hop n = 0) thi phan co sé cla
dé quy sé thuwe hién 1&i gidi truc tiép nay.

— Trong ca ba chwong trinh trén, cac ham dwoc dinh nghia véi tham sé n mac
dinh phai thod man n = 0. Do d6, cac ham nay khéng can cé 1énh diéu khién dirng
twéng minh. Nhém cac 1énh co s& sé lam luén chirc nang kiém soat dirng cia lap
de quy.

— Quan sat cac ham dé quy trén chuing ta thay rat ré tinh wu viét cla ki thuat |1ap
trinh dé quy, d6 la tinh ngan gon, don gidn va dé hiéu cia chwong trinh.



: Y tudng chinh cta ki thuat dé quy |1a bién ddi bai todn ban dau vé bai
. todn vdi kich thude nhd hon. Néu bai todn cd kich thudc nhd co thé giai |
. duoc thi cé thé thiét lap 1oi giadi dé quy cho bai todn nay. Ld&i gidi cllacac |
. bai todn str dung ki thuat dé quy thuédng ngén gon va dé hiéu, |

R e I T R I I T R e e e e

@ 1. Hay chi ra phan co’ s& va phén dé quy cla cac chuong trinh trén.

2. Vi sao trong y twdng thiét ké dé quy trén, yéu cau tir bai toan vai kich thudc 1on
can phai dwa vé cung bai toan dé véi kich thwéc nhé hon?

2. Thuat toan tim kiém nhi phan

Thiét ké thuat toan dé quy cho bai toan tim kiém nhi phan

Chung ta da biét thuat toan tim kiém nhi phan trén day cac phan t(r da sap xép. Hay
tim thiét ké moi cla thuat toan nay theo ki thuat dé quy. Trao ddi, thdo luan va tra
&l cac cau hoi sau:

1. Néu y twéng chinh cla giai thuat tim kiém nhi phan st dung ki thuat d@é quy.
2. Vi tri nao trong thuat toan cé thé goi y cho ki thuat dé quy?
3. Phén co s¢ cla thiét ké dé quy nam & buwéc nao?

@ Bai toan gbc cua tim kiém nhi phan nhw sau:
Cho trwéc day A bao gém n phan tir da dwoc sap xép theo thi tu:
A[0] <A[1] < ... <A[n - 1].
Cho truéc gia tri can tim K. Can tim chi sé i clia day A sao cho Afi] = K. Néu tim

thay tra vé i, néu khong thay tra vé —1. Chud y: Néu ¢cé nhiéu chi s6 thod man thi chi
cén tra vé moét trong sé chung.

Chung ta nhé lai y twéng chinh cta thuat toan tim kiém nhi phan.
A(left, right) ,' |

left ‘> mid ‘} right
Néu Afmid] > K thi tim tiép tai ddy: Néu Afmid] < K thi tim tiép tai déy:
A(left, mid — 1) A(mid + 1, right)

Hinh 2.1. Y twdng caa thuét toan tim kiém nhj phan

Céac budc thue hién tim kiém nhi phan nhw sau:
Buéc 1: Dau tién thiét 1ap cac bién left = 0, right = len(A) - 1.
Buéc 2: Lap lién tuc cho dén khi left > right. Cac buwéc 13p nhu sau:
Budce 2.1: Bat mid = (left + right)//2.
Buéc 2.2: Néu A[mid] = K thi dirng chwong trinh, tré vé gia tri mid.
Buéc 2.3: Néu A[mid] > K thi tim tiép trong day con bén trai: A(left, mid - 1).
Budc 2.4: Néu A[mid] < K thi tim tiép trong déy con bén phai: A(mid + 1, right).
Bude 3: Néu left > right thi dirng chwong trinh, tra vé gia tri —1.
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Theo mé ta & trén, chung ta thay Bwéc 2.3 va Budc 2.4 thuc hién viéc dwa bai
toan tim kiém vé chinh bai toan dé véi cac day con co kich thwdc nhd hon, cu thé

la bang %kich thuéc day ban dau. Nhu vay, Iénh goi dé quy sé thuc hién tai cac budc

nay. Budc 3 dong vai trd phan co s& cla dé quy, khi @ dai clia day can tim kiém bang 0
thi chwong trinh sé dirng lai va théng bao khéng tim thay.

Chung ta sé thiét lap ham dé quy cho bai toan tim kiém nay dwéi dang:
binarySearch(A, left, right, K)

Y nghia ctia ham nay la thwe hién tim kiém gia tri K trén day cac phan tir da sap
xép tinh tr chi sé left dén right.

Thuét toan tim kiém nhi phan duwoc mé ta bang ham dé quy:
1 def binarySearch(A, left, right, K):

2 if left <= right:

3 mid = (left + right)//2

4 if A[mid] == K:

5 return mid

6 elif A[mid] < K:

7 return binarySearch(A, mid + 1, right, K)
8 else:

9 return binarySearch(A, left, mid - 1, K)
10 else:

11 return -1

Lénh goi ham dé quy cho bai toan tim kiém la:
binarySearch(A, @, len(A) - 1, K)

' Thuat todn tim kiém nhi phan cd thé biéu dién bang ki thuat dé quy trén
' dd dai clia day can tim kiém. Mi 1an goi dé quy s& goi ham tim kiém trén

day co dd dai bang % dé dai clia day hién tai.

@ 1. Trong chwong trinh trén I&énh nao déng vai trd 1a phan co sé cia dé quy?

2.GiastrA=[1, 3,7 9] va K= 10. Néu ap dung chwong trinh trén thi can may lan
goi ham dé quy?

& LUYEN TAP

1. Viét chwong trinh theo ki thuat dé quy dé tinh ham SL(n) la téng cac sé tw nhién 1é
nhd hon hodc bang n.

2. Cho trwée day A. Viét chwong trinh theo ki thuat dé quy dé in day A theo thir tw
nguoc lai.

14



VAN DUNG
1. Viét chuong trinh tinh tdng S = 1! + 2! + ... + n! theo hai cach:
a) Khong st dung ki thuat dé quy.
b) Co str dung ki thuat dé quy.
2. Chung ta da biét thuat toan sap xép chén trén day A cho trwdc theo ham sau:
1 def InsertionSort(A):
n = len(A)
for i in range(l,n):
value = A[i]
j=1i-1
while j >= @ and A[j] > value:
A[J+1] = A[]]
j=3-1
A[j+1] = value

O 00 N Oy B wW N

Hay thiét ké lai chwong trinh trén sir dung ki thuat dé quy.

3. Ban An d4 nghi ra thuat toan tim kiém nhi phan bang ki thuat dé quy theo cach khac

nhw sau:

1 def binarySearch(A, left, right, K):

2 if left == right:

3 if A[left] == K:

4 return left

5 else:

6 return -1

7 else:

8 mid = (left + right)//2

9 if A[mid] == K:

10 return mid

11 elif A[mid] < K:

12 return binarySearch(A, mid + 1, right, K)
13 else:

14 return binarySearch(A, left, mid, K)

a) Chwong trinh cua ban An cé dung khéng?

b) Trong chwong trinh trén, phan co sé la nhirng Iénh nao?
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A 3 UC HANH GIAI TOAN

THEO KI THUAT BPE QUY

Sau bai nay em sé:

« Viét dworc mot vai chwong trinh ¢6 sir dung ki thuat dé quy cho mét sé bai
toan don gian.

@ Khi ap dung ki thuat dé quy dé giai cac bai toan, theo em can phai dic biét lvu y

O

16

dén diéu gi?

NHIEM VU n Bai toan bién ddi s6 nhi phan sang sé thap phan.

Pau vao cua bai toan 12 mét xau nhi phan bat ki, & day xau nhi phan duoc hiéu Ia
xau chi bao goém cac chir s6 0 va 1. Xau nay la biéu dién cua mét so tw nhién n trong
hé dém nhi phan. Yéu cau cla bai toan la tim sé thap phan twong (rng véi biéu dién
nhi phan cta xau dau vao. Bai toan can giai bang ki thuat dé quy.

Hwéng dan:

Phéan tich: Goi s 1a xau ki tu nhi phan dau vao co6 dé dai n:

$=80S1... Sp_1.

Vi céc ki tw clia xau co the biéu dién thong qua chi s6 nén xau s c6 thé duoc coi
la mét day cac chir s6 0, 1 nhw sau:

s[0], s[1], ..., s[n - 1]. (1)

Chung ta sé thiét ké ham dec(s, n) dé tinh gia tri sé thap phan c6 biéu dién
nhi phan theo day (1).

V&in =1 thi s chila mét ki tw, do do ham dec(s, 1) sé& chinh la int(s[0]).

_V6in>1latrurong hop téng quat clia bai toan. Chuing ta da biét néu sé M duwoc
biéu dién bang sé nhi phan dang aya,...a, _ 1 thi ta phai cé céng thirc sau:
M=ag2n-1+a,2n-2+ . +a,_,2'+a,_,.

Bién dbi cong thirc trén, chung ta cé:

M=2(gp2n -2+ a;2n "3+ .. +a,_321+3a,-5) +a,-1. (2)

R& rang biéu thirc trong ngoac trén chinh Ia biéu dién thap phan cda sé nhi phan
ag, 4, ..., 8, _».

Vay néu goi dec(s, n) la sé thap phan can tim cla day nhi phan (1) thi céng
thirc (2) sé& cho chung ta cong thirc truy héi sau:

dec(s, n) = 2dec(s, n — 1) + int(s[n - 1]). (3)

Ap dung céng thirc (3) vao bai toan clia chung ta, chi y rang dau vao cua s la
xau nhi phan nén cac phan tr s[k] déu la chir s6. Ham dé quy dec(s, n) dwoc thiét ké
nhuw sau:



1 def dec(s, n):

2 1f n = 11

3 return int(s[@])

4 else:

5 return 2*dec(s, n - 1) + int(s[n - 1])

Luu y: Cong thirc tai dong Iénh 5 & trén chinh la céng thirc (3).
Lénh goi ham dé quy nhu sau:
dec(s, len(s))

NHlEM VU B4 Tim wéc chung Ién nhét cla hai s6 nguyén khéng am.

Cho trréc hai s6 nguyén a, b khéng am, khéng déng théi bang 0. U'ée chung lén
nhéat cua hai sé nay sé ki hiéu 1a UCLN (a, b) hay gcd(a, b). Bai toan yéu céu tinh
gcd(a, b) voi a, b cho trwéc.

Hwéng dan:

1. Cach tinh tw nhién

C6 rat nhiéu cach tim WCLN cla hai sé nguyén, khéng am a, b cho trwéc. Cach
tim don gidn nhw sau: Néu a = b thi UCLN sé chinh 1a cac s6 nay, nguoc lai néu hai
s nay khéng bang nhau, vi du a > b thi chung ta bién déi sé I&én hon bang cach trir di
sO kia, vi du dat a = a — b. Qua trinh nhw vay sé tiép tuc va két thic khi a = b, ching
ta tim dwoc UCLN. Vi du can tinh gecd(12, 9), ching ta thuc hién theo cac buéc sau:

1. ged(12, 9) = ged(3, 9).

2. ged(3, 9) = ged(3, 6).

3. gcd(3, 6) = ged(3, 3).

4. gcd(3, 3) = 3.

Viéc thiét 1ap chuong trinh tinh ged(a, b) theo cach trén (theo ca hai phwong an
dé quy va khéng dé quy) sé dwoc cho trong phan van dung.

2. Cach tinh nhanh theo thuéat toan Euclid

Chung ta sé tim hiéu mét cach tinh khac cho bai toan trén. Cach tinh nay do nha
toan hoc Euclid tim ra vao nam 300 trwéc Céng nguyén va la mét trong nhirng thuat
toan ndi tiéng nhéat. Dé tim hiéu thuat toan Euclid tinh U'CLN, chang ta quan séat quy
trinh tinh toan ham ged() theo Bang 3.1, dwa trén vi du tinh ged(12, 9).

Bang 3.1. Quy trinh tinh toan ham gcd()

STT a b a%b Ghi cha
1 12 9 -
2 9 3 0

Néu b = 0 thi dirng lai, théng bao

3 * 0 UCLN=a

Két qua thu dwoc ged(12, 9) = 3.
Dé thay thuat toan Euclid s& nhanh hon thuat toan tw nhién da mé ta & trén.
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Thuat toan tim U'CLN c6 thé mé ta theo hai quy luat sau:

1. Néu b = 0 thi ged(a, 0) = a.

2. Néu b > 0 thi ged(a, b) = ged(b, a mod b).

TWr cac phan tich trén ching ta thiét Iap chwong trinh dé quy tinh ged(a, b) theo
thuat toan Euclid nhuw sau:
def gcd(a, b):

if b == @:

return a
else:

return gcd(b, a%b)
LUYEN TAP

1. M6 ta cac bwére tinh ged(93, 60).

2. Viét chwong trinh chuyén dbi sé nhi phan sang sé thap phan (twong tw nhiém vu 1)
nhwng déy nhi phan dau vao duoc cho dwdi dang mot day (list) cac sé 0 va 1.
Vi du néu day dau vao laA=1[1,1,1, 1, 1, 1, 1] thi két qua dau ra la 127.

@ VAN DUNG
1. Bai toan tinh UCLN cla hai sé nguyén duong a, b cé mét cach tinh khac

v B oWl

nhu sau:

1 def gcd(a, b):

2 while a != b:

3 if a < b:

4 b=Db-a
5 else:

6 a=a-b>b
[, return a

Hay viét lai chwong trinh trén theo ki thuét dé quy.

2. Thiét Iap chwong trinh tinh ham ged(a, b) — UCLN cla cac sé nguyén khéong am a, b
theo thuat toan Euclid nhwng khéng str dung ki thuat dé quy.

3. Lop An tién hanh do chiéu cao cla ca I6p, két qua lvu vao mét tép co tén
chieucao.inp, trong tép ghi lan lwot ho tén cac ban trong I&p va chiéu cao twong
(rng. Thay Hiéu trwdng yéu cau tong két va giri cho Ban Giam hiéu tén va chiéu
cao cla ban thap nhat va cao nhat 16p, két qua phai lwu ra tép ketqua.out. Em héy
giup ban An viét chwong trinh gidi quyét yéu cau nay theo ki thuat dé quy.

Vi du théng tin dau vao va ra cla bai toan sé nhu sau:

chieucao.inp ketqua.out
Nguyén Viét Ha 1.75 Trwong Thj Loc 1.50
Bui Quang Mo 1.66 Tran VAn Hoa 1.78

Trwong Thj Léc 1,50
Tran Van Hoa 1.78
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@ Nam 1883, tai mot sé tinh thanh cla Viét Nam

4 BAI TOAN THAP HA NOI

Sau bai hay em sé:
« Biét va trinh bay dworc 1&i gidi bai toan Thap Ha Néi str dung ki thuét dé quy.

A (O T

va tai Phap xuéat hién mét trd choi dwoc quang cao ,, n Thﬂ,a Tr.'-;.l
voi tén "Thap Ha N&I" (La tour d'Hanoi). Tro choi nay [
dwoc ban rong réi va theo mét t& quang cao vao thoi
gian dé la sé trao giai hang triéu francs cho ai co
thé gidi dwoc tat cd cac mirc tir thap nhat Gén cao
nhat 1a 64 dia. Trong t& roi d6 cling dwa ra con sb
18 446 744 073 709 551 615 bwéc chuyén cho | -
treéng hop 64 dia va khuyén cao rang sé can hang Hinh 4.1. To quéng céo tro choi
ti ndm dé gidi dwoc trd choi nay. “Thép Ha Noi", 1883.

Trd choi nhw sau: ¢6 ba cai coc (vi du coc 1, 2, 3) va n cai dia duwoc xép tai coc 1
theo thir tw to dan tir trén xubéng. Yéu cau chuyén n dia nay sang coc 3 véi diéu
kién la dwoc dung coc 2 lam trung gian, mdi 1an chi dwoc phép chuyén 1 dia va
khéng cho phép dat dia to chdéng lén dia nho.

Em hay suy nghi va thir giai tro choi trénvoin= 1, 2.

1. Md ta bai toan Thap Ha N

Tim hiéu bai toan Thap Ha Néi

Poc, tim hiéu bai toan Thap Ha Néi va thuwc hién gidi trd choi nay véi sé lwong dia
nhé (1, 2, 3). Em ¢6 nhan xét gi ve |&i gidi bai toan véin=1, 2, 3?

Bai toan Thap Ha Néi do nha bac hoc Phap tén Edouard Lucas dwa ra lan dau
tién vao nam 1883. Bai toan nhuw sau: Cho trwéc ba coc 1, 2, 3 va n cai dia, ki hiéu tw
1 @én n, dwoc xép tai coc 1 theo thi tw nhw hinh dwéi day:

Coc 1 Coc 2 Coc 3

T

Hinh 4.2. Bai toan Thap Ha NG6i
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Yéu cau: Can chuyén n dia nay tir coc 1 sang coc 3 véi diéu kién sau:

— M@éi lan chi dworc di chuyén mét dia.

- Khéng dwoc xép dia to 1én dia nhé hon.

- PBwoc phép stir dung thém coc 2 lam coc trung gian.

Vi bai toan tdng quat goi H(n) 1a sé 1an chuyén dia téi thiéu dé gidi quyét dwoc
bai todn. Nhiém vu clia ching ta la tim dwoc thuat gidi déng théi tinh dwoc gia tri H(n).

Quan sat cac hinh sau va mé ta cac bwéc cua bai toan voi tredng hopn=1, 2, 3.

Véin=1tacoH(1) =1.

Coc 1 Coc 2 Coc 3
Hinh 4.3. Truong hopn=1

Véin=2, tacd H(2) = 3.

- o

Coc 3 Coc 1 Coc 2 Coc 3

Coc 1 Coc 2 Coc 3
Hinh 4.4. Truong hopn=2

Vé&in =3, ta cé H(3) = 7. Quan sat |&i gidi sau, em co nhin thay quy luét gi khéng?

-----




-
- =

¥
-_— S
Coc 1 Coc 2 Coc 3
|» .
S . 1
Coc 1 Coc 2 Coc 3 Coc 1 Coc 2 Coc 3
S e
Coc 1 Coc 2 Coc 3

Hinh 4.5. Truvong hopn =3
Bai toan Thap Ha Noi co 1ai giai don gian trong cac truonghopn=1,2, 3
vdi s6 1an chuyén dia lan luot 1a 1, 3, 7.

2. M6 ta 1&i gidi bai toan voin = 1, 2, 3 néu yéu cau la di chuyén cac dia tir coc 1

@ 1. M6 ta 1o giai bai toan voi treong hop n =1, 2, 3 & trén (khong dung hinh vé mo ta).
sang coc 2 (coc 3 la coc trung gian).

2. Y tudng Ioi giai bai toan Thap Ha Noi

Tim hiéu § tvdng thiét ké dé quy cho 1&i giai bai toan Thap Ha Noi

Doc, trao déi dé hiéu duoc v twdng thiét ké dé quy cho 1&i gidi bai toan Thap
Ha Noi.

k:i — j //lchuyén dia k tir coc i sang cocj.
Quan sat lai cac bwdéc giai bai toan trong Hoat déng 1 va mo ta lai theo cach ki
hiéu trén.

Pé mé ta phép chuyén dia k tir coc i dén coc j ching ta dung ki hiéu sau:

a) Truong hopn = 1
V&in = 1, tai coc 1 cd mét dia duy nhét, chuing ta sé chuyén dia nay sang coc 3.
1:1—3 // Chuyén dia 1 tir coc 1 sang coc 3.
Nhw vay, H(1) = 1.
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b) Truong hopn = 2

Véi n = 2, ching ta cé hai dia danh sé 1, 2 tai coc 1. Theo so d6 da mé ta trong
Hoat déng 1, |&i giai bai toan véi n = 2 sé nhu sau:

1:1— 2 // Chuyén dia 1 tir coc 1 sang coc 2.
2:1—3 //Chuyén dia 2 tir coc 1 sang coc 3.
1: 2 — 3 // Chuyén dia 1 ti¥ coc 2 sang coc 3.
Tong s6 lan chuyén dia la 3, vay H(2) = 3.

c) Truong hop n = 3

Chung ta c6 ba dia danh s6 1, 2, 3. L&i gidi cGa trwdng hop nay sé st dung két
qua cua trwédng hop n= 2.

Budc 1: Chuyén 2 dia (dia 1 va 2) tir coc 1 sang coc 2 lay coc 3 lam trung gian.
Viéc chuyén nay dwa vao trwdng hop n = 2. Cu thé sé can ba thao tac nhw sau:

1:1— 3 // Chuyén dia 1 tir coc 1 sang coc 3.
2:1—2 //Chuyén dia 2 tir coc 1 sang coc 2.
1:3— 2 //Chuyén dia 1 tir coc 3 sang coc 2.
Buéc 2: Chuyén dia 3 tir coc 1 sang coc 3.

3:1—3 //Chuyén dia 3 tir coc 1 sang coc 3.

Buéc 3: Chuyén 2 dia (dia 1 va 2) tir coc 2 sang coc 3 lay coc 1 1am trung gian.
Viéc chuyén nay dua vao trwdng hop n = 2. Chu y lGe nay tai coc 3 da cé dia 3, nhung
dia nay Ién nhat nén khéng anh huéng dén viéc chuyén clia hai dia 1 va 2.

Cu thé sé co ba thao tac nhw sau:

1:2— 1 // Chuyén dia 1 tir coc 2 sang coc 1.

2:2 -3 //Chuyén dia 2 tir coc 2 sang coc 3.

1:1— 3 // Chuyén dia 1 tir coc 1 sang coc 3.

Sau cac bwdrc trén viéc chuyén dia da hoan thanh H(3) = 7.

Nhéan xét: Trong 3 buoc trén, cac budc 1 va 3 déu phai stiv dung lai két qua cla
treong hop n = 2, day chinh la bwdc ap dung dé quy cla loi giai. Quan sat ki hon 1
gidi ctia bai toan trong trwdng hop n = 3, chiing ta dé dang téng quat véi treong hop
n bét ki.

Y tudng giai bai todn Thap Ha Néi ¢é n dia tir coc 1 sang coc 3 nhu sau:
Budc 1. Chuyén n - 1dia tir coc 1 sang coc 2 18y coc 3 lam trung gian.
Budc 2. Chuyén dia n tir coc 1 sang coc 3.

Budc 3. Chuyén n - 1dia tir coc 2 sang coc 3 18y coc 1lam trung gian.

@ Viét so @6 chi tiét gidi bai toan Thap Ha Néi cho trong hop n = 4. Tinh H(4).
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3. Thiét 1ap chuong trinh giai bai toan Thap Ha Nai

Thiét Iap thuat toan va cai dat chuong trinh cho bai toan Thap Ha Noi

Goi Hanoi(n, i, j, k) 1a bai toan yéu cau chuyén n dia dang xép & coc i sang coc |
ldy coc k lam trung gian. Cac dia dwoc danh sb tir 1 dén n va xép theo thir tw tr
trén xuéng. Cac diéu kién cla viéc chuyén nhuw sau:

1. Céc dia danh sé tir 1 @én n va cd kich thudc tang dan.
2. Méi 1an chi duwoc phép chuyén mét dia.
3. Khéng dwoc phép xép dia to 1én trén dia nho.

Em hay thiét ké thuat toan dé quy tdng quat cho bai toan trén. Yéu ciu phai mé ta
chi tiét tirng budc chuyén.

Loi gidi dé quy cla bai toan Thap Ha N6i nhw sau:
- Néu n = 1 thi thyc hién chuyén dia 1 tr coc i sang coc j.
— Néu n > 1 thi thye hién theo ba bwéc nhw sau:

Buéc 1: Chuyén n — 1 dia phia trén (tr 1 d@én n — 1) tlr coc i sang coc k lay coc j
lam trung gian.

Buée 2: Chuyén dia n tir coc i sang coc j.

Buéc 3: Chuyén n — 1 dia tlr coc k sang coc j 1y coc i lam trung gian.

Cac buwdc 1 va 3 & trén chinh la Iénh goi dé quy dén bai toan gbc vdi gia tri n
nhd hon bai toan gbc. Co thé mb ta |oi gidi bai toan dwéi dang ma gid (pseudocode)
nhw sau:

1 def Hanoi(n, i, j, k):

2 if n ==

3 Chuyén dia n tU coc i sang coc j
4 else:

5 Hanoi(n - 1, i, k, j)

6 Chuyén dia n tU coc i sang coc j
7 Hanoi(n - 1, k, j, 1)

T chuong trinh, dé dang tinh dwoc céng thirc truy héi tinh sé cac phép chuyén
dia cua bai toan.

V6in = 1 thi H(1) = 1.

V&in > 1 bat ki, cac dong 1énh 5, 6, 7 dan dén cong thirc H(n) = 2H(n = 1) + 1.

Twr cac cong thirc trén, cé thé chirng minh va tinh dwoc gia tri ctia H(n) = 2n - 1.

Chung ta sé chuyén déi chwong trinh ma gia trén thanh chwong trinh cu thé viét

trén Python nhw sau:
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1 def Hanoi(n, i, j, k):

2 if n == 1:

3 print("Chuyén dia", n, "tir coc", i, "sang coc", j)
4 else:

5 Hanoi(n - 1, i, k, j)

6 print("Chuyén dia", n, "tu coc", i, "sang coc", j)
7 Hanoi(n - 1, k, j, i)

Vi du dé gidi bai toan chuyén n dia tlr coc 1 sang coc 3, lay coc 2 1am trung gian
thi Iénh goi ham nhuw sau:
Hanoi(n, 1, 3, 2)

Bai todn Thap Ha Ndi tdng quat cé thé giai théng qua ham Hanoi(n, i, j, k)
bang thiét k& dé quy. S6 cac phép chuyén dia clia bai todn duoc tinh

@:‘ 1. Tinh cac gia tri H(2), H(3), H(4), H(5) cua bai toan Thap Ha Noi.
2. Viét chwong trinh dé quy dé tinh gia tri H(n) cla bai toan Thap Ha Noi.

LUYEN TAP

1. Viét chwong trinh gidi bai toan Thap Ha Néi nhwng véi tén cac coc laA, B, C.

2. Viét chuong trinh rat gon cta ham Hanoi(n, i, j, k) nhw sau va kiém tra két qua.
1 def Hanoi(n, 1, j, k):

2 if n > O:

3 Hanoi(n - 1, i, k, j)

4 print("Chuyén dia", n, "tir coc", i, "sang coc", j)
5 Hanoi(n - 1, k, j, 1)

@ VAN DUNG
1. Hay chirng minh céng thire H(n) = 2" — 1 bang quy nap toan hoc. Hay tinh H(64)
va so sanh véi con sé cac budc da dwoc dwa ra trong t& quang cao cla trd choi
vao nam 1883.

2. Gia sl can lwu day cac bwdc chuyén cla bai toan Thap Ha Néi vao mét danh
sach dé cé thé sir dung lai vé sau. Méi budc chuyén dang k: | — j sé& dwoc luu
trong mot bd ba sé (k, i, j). Viét chwong trinh gidi bai toan Thap Ha Néi tdng quat
Hanoi(n, i, j, k) chuyén n dia tir coc i sang coc j Iy coc k lam trung gian véi
yéu cau luu tat ca cac buwdc chuyén vao mét danh sach (list). Nhw vay, ham
Hanoi(n, i, j, k) s& tra vé mét danh sach bao gém céac bé ba sé dang nhw da mé ta
o trén.
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Al O THUC HANH THET KE THUAT TOAN
FO K THUAT BE QUY

&

Sau bai nay em sé:
« Thwe hanh thiét ké mot sé thuat toan stv dung ki thuat dé quy.

Hay phan tich mét sé wu, nhwoc diém cla viéc ap dung ki thuat dé quy trong
|ap trinh.

NHIEM VU [l Thuat toan sép xép chen.

Viét chwong trinh mé ta thuat toan sap xép chén theo ki thuat dé quy.
Hwéng dan:

Chung ta sé& phan tich lai mot 1an nira thuat toan sap xép chén dé tim ra quy luat
cho viéc thiét lap dé quy. Thuat toan sap xép chén duwoc mé ta ngan gon nhu sau:

1 for i in range(1,n):

2 chén phan tir A[i] vao vi tri dung cua cac phan to

A[@],A[1],...,A[i-1]

Chu y rang thao tac tai dong 2 cia mé ta trén chi phu thudc vao cac chi sé tir 0 dén
i va khéng phu thudc vao phan con lai clia day. Tir nhan xét nay sé dan dén y tudng
cla viéc thiét ké dé quy nhu sau:

Gia st goi insertionSortRec(A,i) la thao tac twong (rng voi dong 2 ctia mo ta trén,
khi d6 chwong trinh trén cé thé viét lai dwéi dang sau:

1 def insertionSortRec(A,i):

2 if i > @:
3 insertionSortRec(A,i-1)
4 chén phan tor A[i] vao vi tri dung cua cac phan tu

A[Q],ﬁ[l]J...,ﬂ[i-l]

Lénh goi dé quy tai dong 3 v&i diéu kién i > 0 nhw trén sé dam bao cac phan to
A[0], A[1], ..., A[i-1] d& duwoc sap xép dung. Do dé viéc chén tai dong 4 sé thuc hién
chinh xac thao tac chén cua thuat toan.

Nhw vay thuat toan sap xép chén cb thé viét lai bang ki thuat dé quy theo ham
insertionSortRec(A,i) nhw sau. Chua y céc |énh tai dong tir 4 dén 9 chinh la thao tac 16i
“chén” cla thuat toan nay.
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def insertionSortRec(A,i):
AF 4 > B

insertionSortRec(A,i-1)

value = A[i]

j o= 1i-1

while j >= @ and A[j] > value:
A[j+1] = A[]]
j=3-1

A[j+1] = value

O 00 N YUV R W N e

L&i goi dé quy ctia ham la:
insertionSortRec(A,len(A)-1)

NHIEM VU Chuyén sé thap phan sang hé dém nhi phan.

Cho trwwéc s6 tir nhién n (n = 0), can dwa ra duoc biéu dién nhi phan cua sé n.
Vi du néu n = 11 thi két qué phai 1a chudi nhi phan "1011".

Huwéng dan:

Pé thiét ké duoc chwong trinh nay, chung ta quan sat Bang 5.1 mé té cac buédc
tinh dwoc khai trién nhi phan cia mét so tw nhién n = 11.

Bang 5.1. Céc budc trién khai nhi phan n = 11

STT n n//2 n%2
1 11 5 1
2 < 2 1
3 . 1 0
4 1 0 1

S6 nhi phan can tim 1a 1011, ddy cac sb dw theo thi tw
nguwoc lai, twr dwdi 1én trén.

Qua trinh thuc hién nhw sau: Lan lwot bién déi n = n//2, méi lan nhw vay can ghi
nhé lai sé dw n%2. Qua trinh két thac khi n = 0, két qué la day cac sé duw dwoc ghép
lai theo thu tw nguwoc twe dwoi 1én.

Theo bang trén, biéu dién sé 11 trong hé nhi phan 1a "1011", trong d6 ki tw cubi
cung 1a "1" chinh la sé dw 11%2, phan dau cda xau Ia "101" chinh la biéu dién nhi
phan cda 5 = 11//2. Goi binary(n) |a xau biéu dién khai trién nhi phan cda sé tw nhién n.
Khi d6 theo cach phan tich trén ching ta c¢6 céng thirc truy héi sau:

binary(n) = binary(n//2) + str(n%2)



Luu y: Theo Bang 5.1, qua trinh tinh s dw sé dirng lai khi n = 0 va c6 thé dat trvdng
hop co sé& 1a: néu n = 0 thi ham tra vé xau réng. Nhwng néu gia tri ban dau n = 0 thi
két qua phai la "0" nén dé hoan thién chwong trinh @& quy, ching ta thiét 1ap hai trwéng
hop co s& véin=0van=1nhw sau: néu n =1, ham tra lai “1”; néu n = 0, ham tra lai
“0”. Chuong trinh cubi cuing co thé viét nhu sau:

1 def binary(n):

2 if n ==

3 return "0"

4 elif n == 1:

5 return "1"

6 else:

7 return binary(n//2) + str(n%2)

LUYEN TAP

1. Viét chuong trinh dé quy gidi quyét nhiém vu 2 nhwng véi yéu cau dau ra ciia ham
& mét day (list) cac s6 0 va 1.

2. Viét ham decimal(s) chuyén déi xau nhi phan s sang sé thap phan twong &ng.
Vi du néu dau vao "10" thi két qua la 2, néu dau vao "1011" thi két qua la 11.
Yéu céu viét theo ki thuat dé quy.

VAN DUNG

1. Cho trwdc day sbé A = A[0], A[1]...., A[n - 1]. Cap phan t& (A[i], A[j]) dwoc goi la
nghich déo néu i < j nhwng A[i] > A[j]. Viét chwong trinh dém sb cac cap phan to
nghich dao cla day A.

a) Viét chwong trinh khéng s dung ki thuat dé quy.
b) Viét chwong trinh theo ki thuat dé quy.
2. Thiét ké thuat toan cho bai toan tinh gia tri ciia da thirc dang:

F(x)=ax"+a,_x"-1+ _+a;x+a, (1)
n i
=Y ax
i=0

O day, dau vao la cac gia tri x, ag, a;,..., @,
Goi A = [ag, a4,..., a,] |a day cac hé s6 cla da thie (1).
Céng thire (1) cé thé viét lai véi dinh nghia ham F(A, x, n) nhu sau:

F(A,x,n)=ax"+a,_4x"~1+ . +a;x+a, (2)
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THUC HANH THIET KE THUAT TOAN

THEO Ki THUAT CHIA BE TRI

' B Y TUONG VA Ki THUAT CHIA BE TR

Sau bai nay em sé:

- Biét va giai thich dwoc y twéng cta ki thuat chia dé tri théng qua mét so bai
toan don gian.

« Néu dwoc mdi quan hé giira ki thuat chia dé tri va dé quy.

Tro choi tim bi gia

Co 5 vién bi gibng hét nhau, biét rang trong cac
vién bi nay c6 mét vién bi gia va vién bi gia nay
nang hon cac vién bi con lai.

Chi véi mét cai can thang bang, em hay tim ra
vién bi gia d6. Can it nhat bao nhiéu lan can dé
tim ra vién bi gia?

Hinh 6.1. C4an thdng bdng

1. Y tudng chia dé tri

1. Hay trinh bay céch giai bai toan tim bi gia véi 5 vién bi.
2. Trwdng hop tdng quat cé n vién bi cach lam nhw thé nao?
3. Y twdng chia dé tri dé giai bai toan tim bi gia dwoc thé hién nhu thé nao?

Tim hiéu § tvdng coa ki thuat chia dé tri dé giai mot bai toan
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e V&i 5 vién bi, 1an can dau tién chung ta lay 4 vién bi, dat 2 vién bi & hai bén can.

Trudng hop 1. Néu can thang bang thi xac dinh dwoc vién bi con lai chwa can 1a
bi gid. Nhu vay, sau lan can thir nhét ta tim duoc bi gia.

Truong hop 2. Néu can bj léch, ta sé xac dinh bén nang hon chira bi gia. Lay hai
vién bi & bén nang hon va can méi bén mét vién, ta sé xac dinh dwoc vién bi gid. Nhw
vay, sau lan can thr hai ta tim dwoc bi gia.

e V&in vién bi.

- Néunlé, n= 2k + 1, sau lan can th(r nhat véi mébi bén k vién, hoac tim thay ngay
vién bi gid, hoac biét bén nao cé chira bi gid va tiép tuc can véi k vién bi dé.

- Néu n chan, n = 2k, sau lan can th(r nhat, ta tim dwoc k vién bi chira vién bi gia.

Téng quat, sau mét 1an can, tir bai toan véi n vién bi sé dan dén bai toan véi [n/2]
vién bi ([x] 1a phan nguyén ctia x). Khi bai toan dan dén con hai hoac ba vién bi thi chi
can mét 1an can nira sé tim duoc vién bi gia.

Y twédng va cach giai bai toan tim bi gia & trén dwoc goi la chia dé tri. Tl bai toan
gbc lubn chia thanh cac bai toén co kich thudc nhd hon, & day |a [n/2]. Khi sb bi con
lai 1a 2 thi bai toan rat don gian coé thé giai quyét ngay, dé 1a tri. Sau khi tri xong, két
hop lai ca qua trinh dé tdng hop két qua chung sé gidi quyét dwoc bai toan gbc.




Chia dé tri (Divide and Conquer) 1a mét ki thuat rat quan trong trong thiét ké thuat
toan va chwong trinh, gém ba bwéc nhw sau:

Buéce 1: Chia (Divide) Chia bai toan ban dau (phirc tap) thanh hai hodc nhiéu bai
toan con (don gian hon). Cac bai toan con nay cé cung dang véi bai toan ban dau
hoac cé lién quan véi nhau. Mai bai toan con cé thé dwoc gidi quyét mét cach doc lap.
Ap dung tiép tuc ki thuat chia dé trj @& chia mét bai toan con thanh céac bai toan con
don gian hon nira (mét cach dé quy) va clr nhw thé cho dén khi tat ca cac bai toan
con du don gian, c6 thé dwoc gidi quyét mét cach dé dang.

Buéc 2: Tri (Conquer) Giai quyét cac bai toan con, két qua la cac 10i giadi cla cac
bai toan con.

Budc 3: Két hop (Combine) Két hop cac 1oi gidi cla cac bai toan con dé ¢ duoc
|&i gidi clda bai toan ban dau.

Néu bai toan ban dau duoc chia thanh cac bai toan con cé cung dang véi né thi
qua trinh phan chia va giadi quyét cac bai toan nay la qua trinh dé quy.

Thuét toan chia dé tri: Goi P |a bai toan can giai quyét. Hd&m ChiabeTri(P) gidi
quyét bai toan P dung ki thuat chia dé tri.

def ChiaDeTri(P):

if P 13 bai todn di don gian:
loi_giai = <Giai quyét bai toan P>

else:
<Chia bai todn P thanh cdc bai toan con> # Chia
<Gol tapBTcon la tap cac bai toan con>
<Goi taplLGcon la tdp cac 1loi gidi cla cac bai toan con>
for btcon in tapBTcon:

1gBTcon = ChiaDeTri(btcon) # Tri
<Ghi nhan 1gBTcon vao tap taplLGcon>
loi_giai = <K&t hop cac 1oi giai coa tap taplGcecon> # KEt hop

return loi_giai

Goi ham chiabeTri(P) v&i P la bai toan ban dau can giai quyét.
So d6 y twdng chia dé tri nhuw sau:

Bai toan P
-~ T Bwéc chia — Chia nhd bai
e ‘ e —— toan thanh cac bai toan con
== —
Bai toan con P, Bai toan con P, Bai toan con P,
<— Bworc tri— Giai cac baitoan con
Y L | Y
L&i giai P4 Loi giai Ps - L& gidi Py
‘ e _— Bwé&c két hop — Két hop cac
AV |&i gidi cua céac bai toan con

L&i giai bai toan P

Hinh 6.2. So db y tudng chia dé tri
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|
i Kithuat chia dé tri la phuong phap thiét ké thuat toan theo 3 giai doan:
. chia (divide), tri (conquer) va két hop (combine). Bai todn gdc sé& duoc
+ chia thanh cac bai toan vdi kich thude nhd hon, sau do sé tri (giai quyét)
E céc bai toan vdi kich thudc nhd hon, cudi cung két hop cac két qua dé
' giai quyét bai toan ban dau.

Kithuat chia dé tri thudng st dung ki thuat dé quy & budc chia (divide) va
E budc tri (conguer).

-

@ 1. V&in = 9, bai toan tim bi gia can t6i da bao nhiéu lan can?
2. M6 ta buéc "két hop" cla bai toan 9 vién bi trén.

2. Thuat toan tim kiém nhi phan

Tim hiéu ki thuat chia dé tri thong qua tim kiém nhi phan

Quan sat lai mét 1an nira thuat toan tim kiém nhi phan trén day cac phan tlr da sap
xép va lién hé voi phwong phap chia deé tri.

Bai toan goc cua tim kiém nhi phan nhu sau:

Cho truéc day A cac sé gom n phan tlr da dwoc sdp xép theo thir tw ting dan:

A0l =A[1]=...=sAn-1].

Cho truéc gia tri can tim K. Can tim chi s6 k cia day A sao cho A[k] = K. Néu tim
thay tra vé k, néu khéng thay tra vé -1.
Thuét toan tim kiém nhi phan duwoc mé ta bdi ham dé quy binarySearch(A, left, right, K)
nhuw sau:
1 def binarySearch(A, left, right, K):
if left <= right:
mid = (left + right)//2
if A[mid] == K:
return mid
elif A[mid] < K:
return binarySearch(A, mid + 1, right, K)
else:
return binarySearch(A, left, mid - 1, K)

W oo Ny U1 B WM

10 else:
11 return -1

— Déng Iénh 2 |a diéu kién dé thuc hién 1&i goi dé quy ctia chwong trinh. Ham tim
kiém chi thwe hién khi left < right.

— Déng Iénh 3 ¢6 nhiém vu chia bai toan tim kiém thanh hai bai toan con: tim kiém
nlra bén trai va nira bén phai. Day chinh la buwéc Chia (Divide) cta ki thuat chia dé tri.
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- Cac dong 7 va 9 thuyc hién |énh goi dé quy twong rng voi cac nira bén phai
va nlra bén trai cia day. Cac Iénh nay phu thudc vao Iénh tai dong 3. Day chinh la
buwéc Tri (Conquer) cua ki thuat chia dé tri.

- Khi thue hién xong cac dong 7, 9 thi bai toan da dwoc gidi xong. O day buéc
Két hop (Combine) sé duorc tw ddng thuc hién ngay sau khi goi dé quy.

' Thuat todn tim ki€ém nhi phan 1a mét trién khai ctia ki thuat chia dé tri caa
. bai toan tim ki€m trén dady cac phan tir da sap xép.

1. Trong thuét toén tim kiém nhi phan trén, phan co s& la cac 1énh nao?

2. Mé ta cac budc thuc hién thuat toan tim kiém nhi phan khi left = right.

Panh gia dé phirc tap thai gian cia thuat toan tim kiém nhi phan

Doc, quan sat phan tich sau dé biét dwoc tinh vuot tréi cla tim kiém nhi phan voi
tim kiém tuan tw, biét dwoc vai trd cla ki thuat chia dé tri trong thiét ké thuat toan.

@ Goi T(n) 1a thoi gian thyc hién thuat toan fim kiém nhi phan trong chwong trinh
trén, n la o dai day A.
- Néu n = 1, tirc 1a left = right. Néu A[left] = K thi sé thyc hién ngay cac |énh
tai dong 5 va dirng chwong trinh. Néu A[left] # K thi sé goi tiép dé quy téi cac dong 7
hodc 9 nhung sé tra vé ngay —-1. Vay trong moi trweong hop téng sé phép toan
thure hién khi n = 1 chi 12 hdng sé, ta ¢6 T(1) = O(1).

- Néu n > 1, néu A[mid] # K thi chwong trinh s& goi dé quy tai cac |1énh 7 hoac 9,
cac |énh goi dé quy nay sé chay trén day cé kich thuwdc n/2. Nhw vay, trong moi
trwedng hop ching ta ¢é céng thire sau cho trwdng hop tdng quat:

T(n) = T(n/2) + O(1).

Vay khdong mét téng quat co thé gia thiét tdn tai hang sé C sao cho:
T(M)=C (1)

T(n)=T(n/2) +C (2)

Twr cac cong thire (1), (2) co thé chirng minh dwoc T(n) = O(logn).

Pé tham khdo chung ta sé chirng minh céng thirc T(n) = O(logn) trong trwd'ng hop
n =2k k = log,n.

Theo cbéng thirc (2) ta co:
TN)=T2k)=T(2k-1)+C
=T(2k-2)+C+C=T(2k-2)+2C = ..,
= T(20) + kC // theo cong thirc (1)
=(k+1)C

= C.k+C=C.log,n + C = O(logyn).
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Thuat todn tim ki€m nhi phan cé dé phuc tap thadi gian O(logn), tét hon
han so vdi tim kiém tuan tu véi thdi gian chay 1a O(n). i

1. Tim chinh xac s6 phép toan don can thwc hién trong thuat toan tim kiém nhj phan

néu day gbc chi cé 1 phan ti.

2. Tim sé phép toan don can thwe hién trong thuat toan trén néu day cé 2 phan tir.

LUYEN TAP
1. Viét chwong trinh hoan chinh nhap mét day sé don diéu tang tir ban phim, cac sé

cach nhau béi dau cach. Sau d6, nhap sé K bat ki tir ban phim va thuc hién viéc
tim kiém sé K trong day trén. Néu tim thay thi tra lai chi s6 cha phan tlr co gia tri K,
nguoc lai tré vé —1.

. Cho trwdc danh sach gém c6 tén, diém thi va dwoc sap xép theo thlr tw tang dan

clia diém thi, vi du danh sach: [["Binh", 7.5], ['Hoa", 8], [*An", 9], ["Quang", 10]].
Viét chuwong trinh nhap mot diém sé va tim tén hoc sinh cé diém thi bang diém sb
da nhap, néu khong tim thay thi théng bao "khéng cé".

@ VAN DUNG
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1. Phuwong an khéng dé quy cua thuat toan tim kiém nhi phan cé phai la chia dé

tri khéng?

2. Em hay viét chuong trinh cai dat cac thuat toan tim kiém tuan tw va nhj phan roi

tién hanh do thoi gian thuc trén may tinh véi hai thuat toan nay. Thyc hién kiém
thir v&i cac bd dir liéu n = 10, 20, 50, 100 va ghi vao bang dé so sanh théi gian
chay gitra hai thuat toan tim kiém nay.

3. Dé tinh gia tri (sé nguyén) gan dlung cadn bac hai clia sé tw nhién n cho trwdc,

nguwoi ta da thiét lap ham sau voi y twdng gan twong tw thuat toan tim kiém
tuan tw nhu sau:

1 def floorSgrt(n):
2 k =1

3 while k*k <= n:
4 k =k +1
5 return k - 1

Hay thiét ké lai thuat toan tim sé nguyén I&n nhat khéng vwrot qua can bac hai
cla n bang ki thuat chia dé tri.



241 / THIET KE THUAT TOAN

THEO KI THUAT CHIA PE TRI

Sau bai nay em sé:
« Biét va thyrc hién dwoc mot so thiét ké thuat toan bang ki thuat chia dé trj.

@ Trong bai hoc nay em sé thiét ké 1 gidi cho hai bai toan sau:
1. Bai toan tinh luy thira exp(a, n) = a" voi a la s6 bat ki (khac 0), n la sbé nguyén
khéng 8m, & day a" dwoc hieulatichcuanlangiatria:an=axax ... xa(nlan).
2. Ban Giam hiéu nha trwdng can tim mét ban I&p em ¢ chiéu cao dung bang
1,7 m ho&c gan véi chiéu cao d6 nhat dé tham gia tap déi hinh thé thao.
Véi hai bai toan trén em sé thuc hién nhu thé nao?

1. Bai toan tinh luj thua

Giai bai toan tinh luj thira bing chia dé trj

Hay thiét Iap thuat toan va chuong trinh tinh uf thira an véi a la sé bt ki khac 0, n
la s6 nguyén khéng am.

Vian=a x an-1nén co thé thiét |ap ngay chwong trinh tinh ham Iuy thira don
gian nhu sau:

Chwong trinh 1. Tinh luy thira theo cach ty nhién.
1 def exp(a,n):

2 p=1

3 for i in range(n):
4 p = p*a

5 return p

Phén tich.

Chuwong trinh trén chi c6 mét vong 1ap tai dong 3, Iénh thwe hién trong vong lap la
phép nhan tai dong 4, tir d6 suy ra théi gian thwe hién chweong trinh [a O(n).

Bay gid chung ta sé thiét lap mét |&i giai khac, xuét phat tir y twdng chia dé tri.
Xét céac tredng hop n 1a chan hay 1é.
+ Néu n chan, tirc 1a n = 2k ta cé:
an = a2 = (ak)2 = (an/2)2
+ Néun g, tirclan =2k + 1 ta cé:
an = a2k+1 =g (ak2 = a, (a/2)2
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Tl cac nhan xét trén sé& dan dén céng thire truy héi dé tinh luy thira an.
| ndun=0

an={( (an2)2 néun > 0, n chan

| a.(a2)2 néun>0nlé

Tl céng thirc trén sé dan dén thuat toan sau tinh exp(a, n).

Chwong trinh 2. Tinh Iuy thira theo cach nhj phan nhanh (chia dé tri).
1 def exp(a,n):

2 if n ==

3 return 1

4 else:

5 b = exp(a,n//2)
6 1f n¥%2 == @:

7 return b*b
8 else:

9 return a*b*b
Phén tich.

Goi T(n) la th&i gian thwc hién thuat toan trén.
= Voin =0, dong lénh 2 cho ta T(0) = 1.

- Téng quat, voi n béat ki, dong 5 sé& méat T(n/2) thoi gian. Cac dong tiép theo 7, 9
chi la cac phép nhan ngan, tic la chi mat O(1) thoi gian. Vay trong truéng hop téng
quat ta co:

T(n) = T(n/2) + O(1).

Theo cach suy luan twong ty nhu d@éi véi bai toan tim kiém nhi phan chung ta co
ngay két qua T(n) = O(logn), day |la bac théi gian tét hon han bac tuyén tinh ctia chuong
trinh 1.

Ham exp(a,n) trén duoc thiét 1ap theo ki thuat chia dé tricd dé phuc tap |
. thai gian O(logn). J

|

1. Mé ta cac buwérc tinh bang tay phép tinh luy thira 21 theo hai chwong trinh trén.
Cach nao nhanh hon?

2. Phép tinh a2! sé can dung bao nhiéu phép nhan?

2. Bai toan tim kiém nhi phan mé réng

Giai bai toan tim kiém nhi phan mé réng bang chia dé tri

Xay dung thuat toan cho bai toan sau: Cho trudc day cac s6 da dwoc sap xép tang
dan. V&i gia tri K cho trudc can tim phan tir cla day gbc co gia tri gan véi K nhat.




Thuét toan thr nhat dwa trén phwong phap tim kiém tuan tw quen thudc da biét.
Pé tim ra phan tlr clia ddy gan K nhat chung ta can thém cac tinh toan phu tai déng 10.
Chworng trinh 1. St dung tim kiém tuan tw
1 def valueClosest(A,K):
2 n = len(A)

3 if K <= A[0]:

4 return A[0]

5 elif K >= A[n - 1]:

6 return A[n - 1]

7 else:

8 value = A[@]

9 for i in range(n):

10 if abs(A[i] - K) < abs(value - K):
s value = A[i]

12 return value

Chuwong trinh trén hoan toan twong ty thuat toan tim kiém tuan tw, chi c6 mét
vong lap tai dong 9, do do co thoi gian chay O(n).

Chung ta sé thiét ké thuat toan thir hai dwa trén tim kiém nhi phan. Ham dé quy
chinh sé& duoc thiét ké theo dang valueClosest(A, left, right, K) s& tim phan tlr gan
K nhét trong khodng chi sé tir left dén right. Trréc tién cé6 mét sé nhan xét cho cac
trrdng hop dac biét:

- Néu n = 0, day A rébng, ham khdng c6é gia tri nao can tra lai.
— Néu n = 1, day A chi c6 mét phan tlr, khi 36 ham sé tra |ai phan t&r duy nhat cGa A.

- Néu n = 2, day A c6 hai phan t& thi can so sanh phan t& nao gan K hon chinh
la phan tdr can tim.

Trong trwd'ng hop tdng quat, cach tim hoan toan twong tw tim kiém nhi phan, véi
méi bwdc Iap sé goi dé quy voi kich thwdc day giam di mot nira.

Chuwong trinh cudi cung cé dang nhw sau:

Chworng trinh 2. St dung tim kiém nhi phan

1 def valueClosest(A,left,right,K):
2 if left > right:

3 return

4 elif left == right:

5 return A[left]

6 elif left == right - 1:

7 if abs(A[left] - K) < abs(A[right] - K):
8 return A[left]

9 else:

10 return A[right]

11 else:

12 mid = (left + right)//2
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13 if A[mid] == K:

14 return A[mid]

15 elif K < A[mid]:

16 return valueClosest(A,left,mid,K)
17 else:

18 return valueClosest(A,mid,right,K)

Lénh goi ham dé quy la:

valueClosest(A, @, len(A) - 1, K)

Phan tich.

-Voin=1,dong4 chotaT(n)=1.

- V&in =2, dong 6 can tinh hai phép trir va ham abs() nén sé c6 thdi gian O(1).
- Trwdng hop tdng quat, cac dong lénh tir 10 dén 16 cho ta T(n) = T(n/2) + O(1).

Sl dung cach suy luan twong tw cGa tim kiém nhj phan ching ta sé c6 T(n) = O(logn).

Thuat toan tim kiém nhi phan md réng cé doé phuc tap thuat toan O(logn).

1. Hay giai thich ki hon chwong trinh 2 ¢ trén tai cac dong 4 va 6.

2. Néu nhirng diém khac biét cia chwong trinh trén véi chuong trinh tim kiém nhi
phan da biét.

LUYEN TAP

1. Viét chuwong trinh khdng dé quy cho bai toan tim kiém nhi phan mé réng trén.

2. Viét chwong trinh do thoi gian thyc chay dé so sanh hai phwong an cla bai toan
tim kiém md& réng.

VAN DUNG
-

1. Tim céach thiét 1ap thuat toan tinh an theo phwong phép chia dé tri nhwng khéng
str dung ki thuat dé quy.

2. Bai toan tim vung chi s6 cla day da sap xép.

Thiét lap thuat toan chia dé tri dé giai bai toan sau: Cho trwéc day A gédm n phan
tlr da dwoc sap xép theo thir tw tang dan, vi du:

A=[1,23,3,4 445 6,6

Cho trwéc gia tri K, can tim ra vung chi s6 gom cac phan tir bang K. Chwong trinh
can tra vé hai chi sb start, end Ia vi tri bat dau va két thic gbm toan cac gia tri K.
Néu khéng tim thay K thi phai tra vé -1, -1.

Trong vi du trén, néu K = 4 thi can tra vé hai chi s6 4, 6.

36



3

o

sAI 8 THUC HANH THIET KE THUAT TOAN
M KIEM THEO Kl THUAT CHIA BE TR

Sau bai nay em sé:

« Biét cach thiét ké va viét chwong trinh giai mét s bai toan theo ki thuat chia
dé tri.

Cho mét day sé A bat ki. Dé xac dinh mét sé C cho truéic xuat hién trong day A bao
nhiéu |an thi lam thé nao?

NHIEM VU Tim sé 14n 13p ctia mot gid trj trén dy a4 sdp xép.

Cho trwdc day sb A da sap xép theo thir tu tdng dan, cho trwdc hang sé C.
Hay tim xem trong day trén cé bao nhiéu phan t&r c6 gia tri bang C. Vi du néu

A=1[0,1,2, 2 2, 2 4,5,5,6], C=2 thi két qua can tim |a 4.

Hwéng dan:

Y tudng: Trwdc tién, nhan xét rang bai tap nay co thé dé dang giai bang phuong
phap tim kiém tuan tw da quen biét. Goi count la sé lan xuat hién cia C trong day.
Thwe hién tim kiém tuan tw v&i C, méi lan tim thay C, tang bién count Ién 1.

Chuwong trinh don gian nhu sau;

1  def countNum(A,C):

2 count = @

3 for i in range(len(A)):

4 if A[i] ==

5 count = count + 1
6 return count

Thuét toan trén cé mét vong 13p tai dong 3 thuee hién n lan (n = len(A)), do @6 théi gian
chay la O(n).

Bay gi® ching ta sé thiét |ap 1o gidi bai toan trén theo ki thuat chia dé tri. Vi day
ban dau da dwoc sap xép theo thir tw tdng dan nén y twdng cla Ioi giai la theo cach
lam cla thuéat toan tim kiém nhi phan. Goi n la kich thwéc clia day sb géc.

Chung ta sé thiét 1ap ham tim kiém dang countNum(A, left, right, C) dé thuc hién
tim kiém s6 lan |ap cta C trong khoang chi sé tir left dén right.
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- Trwéng hop left > right (day ban dau réng) thi Iap tirc tra vé 0.

— Xét trrdng hop left < right. Goi mid = (left + right)//2 |a chi s6 phan ti & gilra day
dang tim. Viéc tim kiém tiép sé theo cac bwdc sau:

+ Néu A[mid] = C thi tim sé cac phan tr bang C bang cach duyét cac phan ti
trwéc va sau mid.

+ Néu A[mid] < C thi can tim tiép trong khodng nira day bén phai tir mid + 1
dén right.

+ Néu A[mid] > C thi can tim tiép trong khodng nira day bén trai tir left dén mid - 1.

Chwong trinh hoan chinh ¢o thé nhw sau:

0o

10
11
12
B
14
15
16

1¥

def countNum(A,left,right,C):
if left > right:
return 0
else:
mid = (left+right)//2
if A[mid]

=R

start mid

1
1l
oy

while start >= left and A[start]
start = start - 1
end = mid
while end <= right and A[end] == C:
end = end + 1
return end - start - 1
elif A[mid] < C:
return countNum(A,mid+1,right,C)
else:

return countNum(A,left,mid-1,C)

Lénh goi dé quy cltia ham tim kiém Ia:;

countNum(A,@,len(A) - 1,C)



Nhan xét:

- Chwong trinh trén hoan toan twong tu thuat toan tim kiém nhi phan, diém khac
biét tai cac dong Iénh tlr 6 dén 13 khi xt¥ li trwong hop A[mid] = C.

- Céac dong 2, 3 la phan co sé& cla dé quy.

- Viéc "chia" dwoc thuwe hién tai dong 5. Cac 1énh tiép theo chinh Ia "tri". Bai toan
nay kha don gian nén sau khi "tri" sé& thu dwoc ludn két qua.

- Trong hau hét cac tredng hop viéc x( li tai dong 6 dén dong 13 sé mat O(1) thoi
gian. Trong mét s6 trwdng hop xau nhat, vi du day ban dau bao gém toan cac sé C
thi viéc xtr li khi A[mid] = C s& mét O(n) théi gian.

LUYEN TAP

Chinh stra nang cap chwong trinh ctia nhiém vu thuc hanh dé dua ra két qua la ving
cac phan tir c6 gia tri bang C clia day gbc, tirc la yéu cau dua ra chi sé dau, chi sé
cudi va sb lwvong phan tlr cia ving cé gia tri bang C.

VidunéuA=[0,1,2 222 4,5 5, 6],C=2, thi kétquatralaila2 5, 4.

VAN DUNG

1. Cho mét day sb bt ki (chwa dwoc sap xép) va mot sé K, hay tim so 1an xuat hién
cta K trong day sé trén. Yéu cau st dung phwong phap chia dé tri.

2. Cho day sé nguyén duoc sap xép theo thr tw tdng dan. Hay thiét ké ham tim
trong déy phan tlr thr i co gia tri bang i (A[i] = i). Phan tlr Afi] nhw vay dwoc goi la
phan t&r ¢ dinh.

3. Cho trwdc day sé A da sap xép theo thir tv tang dan, cho truéc hang sé C. Can
thiét 1ap hai ham sau bang ki thuat chia dé tri:

- Ham firstind(A, left, right, C) s& tim chi s6 clia phan tir dau tién cla day A cé gia
tri bang C. Néu khéng thay sé tra vé 1.

- Ham lastind(A, left, right, C) s& tim chi sé ctia phan tir cudi cling clia day A cé gia
tri bang C. Néu khoéng thay sé tra vé —1.

T hai ham da thiét ké trén, dwa ra moét cach gidi khac cho bai toan trong nhiém
vu 1. LOi gidi nay co do phure tap O(logn).
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9 SAP XEP TRON

Sau bai nay em sé:

- Biét va trinh bay dwoc cach thiét ké thuat toan sdp xép tron béng ki thuat
chia dé tri.

Ta da biét tim kiém nhi phan trén cac day da sap xép cé dd phirc tap thoi gian tot
hon so véi cac thuat toan tim kiém trén day chwa sap xép. Chinh vi thé, viéc sap
xép théng tin theo mét trinh tw nao d6 luén déng vai trd quan trong trong cac bai
toan tim kiém théng tin. Tuy nhién, mét sé thuat toan sép xép ma em da biét nhw
sap xép cheén, sap xép chon, sap xép ndi bot,... déu c6 dd phirc tap théi gian O(n2)
(n — kich thwéc day can sap xép). Cau hoi dat ra la: Liéu c6 hay khéng mét cach
sap xép day vdi thoi gian tét hon O(n2)?

Liéu ki thuat chia dé tri cd thé ap dung cho bai toan sap xép dwoc khdng? Néu co
thi cé lam tang hiéu qua cua sap xép dwoc khéng?

1. Y tudng thuat toan sap xép tron

Tim hiéu § twong sép xép trén

Quan sat va thyre hién cac budc theo y twdng clia thuat toan sap xép trén dé biét
thuat toan nay la mé hinh ki thuat chia dé tri.
Em c6 nhan xét gi vé dac thu cla céac giai doan 1, 2, 3 trong so dd duéi day?

40

Quan sat cac buéc thue hién sap xép day sé ban dau: 15, 6, 3, 11,7, 8, 1.

/

Hinh 9.1. M6 phéng s&p xép tron




©

Giai doan 1. Tlr déy gbc ban dau chung ta tach chia déi lam hai day con, méi day

con c6 kich thwéc bang % kich thwée cla day gbc. Qua trinh nay chinh la buwédc Chia
(divide) cuia ki thuat chia dé tri.

Giai doan 2. Khi tat ca cac day con thu dwoc déu chi con mét phan t&r. Tat ca cac
day nay hién nhién déu da dwoc sap xép dung. Vay viéc tri da xong. Bay chinh Ia
buwéc Tri (conquer) twong (rng cua chién lwoc chia dé tri.

Giai doan 3. Tir cac day da sap xép xong, chuing ta sé trén ching lai véi nhau, moi
lan trén hai day da sap xép dé tao thanh mét day I&én hon cling dwoc sap xép dung.
Qua trinh trén sé két thic khi nhan dwoc ding mot day chinh la ddy ban dau nhung
da sap xép xong. Day chinh la qua trinh Két hop (combine) twong (rng cua ki thuat
chia dé tri.

E Y tudng cla thuat todn sap xép tron duoc thuc hién qua 3 budc: Chia '
' nho day gbc thanh céc day véi kich thudc nhé hon (bang % day ban
. dau), tiép tuc cho dén khi nhan duoc céc day con da sap xép ding thi
! tién hanh tréon cac day nay dé nhan duoc két qua cudi cung. Cac buéec |
. trén chinh 13 Ki thuat chia dé tri. |

1. Hay thyc hién thao tac tron hai day sau: B=1,4,7; C = 2, 3, 6.
2. Thye hién sap xép day 3, 2, 7, 1, 6, 5 theo cac bwdc twong ty trén.

2. Mo ta thuat toan sap xép tron

Tim hiéu cac bwéc thue hién sdp xép tron

Cung thwe hién cac buéc cu thé trién khai y twédng va cai dat chuwong trinh cho thuat
toan sap xép tron.

Tl cac y twéng cla thuat toan sap xép tron trong hoat déng trwdc, chung ta sé
tim hiéu va thiét 1ap cac thuat toan va chuwong trinh c6 lién quan.

a) Thuét toén trén hai ddy [merge algorithm)

Gia sl cho trwéc hai day da dwoc sap thr tw B va C ¢b sé phan tir 1an lwot la m, n.
Thuat toan merge(B, C) sé thuc hién "trdn" hai day trén va dwa két qua vao day A.
Quy trinh trén nay rat tw nhién va dwoc minh hoa trong so @6 Hinh 9.2.

Thiét 1ap san day A bao gdm m + n phan tlr. Chung ta can 3 bién chi sé i, j, k chay
trén cac day B, C va A. Tai méi buwéc lap, so sanh B[i] va C[j], néu B[i] < CJ[j] thi dwa
Bli] vao vi tri A[k], tang i 1én 1 don vi. Ngworc lai, dwa C[j] vao A[K], tang j1én 1 don vi.
Sau méi bwdc tang sé tang k 1&n 1 don vi. Qua trinh nay lién tuc cho dén khi i hoac j
di qua vi tri cudi day. Khi dé phan day con lai sé dwoc dwa nét vao A. Do tinh chat da
sap xép san cua B, C nén A thu duwoc cling dwoc sap xép va la két qua cia phép trén
B va C. Mét dac tinh quan trong cua thuat toan nay la théi gian chay chi O(m + n) vi
chi duyét trén chiéu dai clia B va C cdng lai.
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B C
Céc bién i, j, k ban
& dau dt tai dau cua
céc day B, C, A.
A

Hinh 9.2. Trén hai déy B va C

Thuét toan 1. Thuat toan trén hai day (da dwoc sap xép).
1 def merge(B,C):

2 m = len(B)

3 n = len(C)

4 A =[0] * (min) # Thiét lap day A bao gom m+n sd ©

5 i=j=k=29

6 while i < m and j < n: « Béat ddu duyét tai day.

7 if B[i] <= C[7]

8 Alk] = B[1i]

9 i=1+1

10 else:

11 Alk] = C[7]

12 il =t

13 k=ls %

14 if i == m: — n ‘ ‘
15 while j < n: = Ney da duyét xong B thi dwa not
16 A[K] = C[5] phan con lai cia C vao A.

17 19" 4+ &

18 R |

19 else:

20 while i < m: = Néu d3 duyét xong C thi dwa nét
21 A[k] = B[i] phan con lai cua B vao A.

22 i=1+1

R k =k +1

24 return A

b) Thuédt toén sap xép trén (mergeSort)

Thuat toan sap xép tron dwoc md ta bdi ham mergeSort(A) trong chwong trinh
sau. Cac dong Iénh 2, 3 1a phan co sé& cla dé quy. Déng Iénh 5 thwe hién chia day
A lam hai phan ¢6 kich thwéc hon kém nhau khéng qua 1. Cac Iénh goi dé quy 6, 7
chinh Ia phép tri d& nhan duoc hai diy da sap xép xong cé kich thwéc nhé hon.
Lénh 8 s(r dung ham trén merge(B, C) thuc hién viéc két hop dé nhan duwoc két qua
cudi cung.
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Thuét toan 2. Thuat todn sap xép tron.
1 def mergeSort(A):

2 if len(A) <= 1:

3 return A

4 else:

5 k = len(A)//2

6 B = mergeSort(<day con A tir @ dén k>)

7 C = mergeSort(<day con A tu k+1 dén len(A)-1>)
8

return merge(B, C)

Poan chwong trinh sau sé thue hién sap xép day A va dwa két qua da sap xép vao
day B. Loi goi ham dé quy la:

1A=17[2,1, 10, 0, -7, -20, 19, 100, -3, -2, 9, 11]

2 B = mergeSort(A)

Luu y: Cé nhiéu phwrong an thye hién sap xép trén khac nhau, trén day chi mé ta
mot trong cac phwong an cai dat cua thuat toan.

Thuat toan sap x&p tron sé bao gdbm mdt ham mergeSort(), ham nay sé&
tié€n hanh cac budc chinh cua thuat todn va goi ham trén hai day da sap
x&p merge() khi thuc hién budc két hop.

1. Trong chwong trinh 1 (trén hai day B, C), vong lap tai dong 6 cé nhiéu nhat 1a bao
nhiéu buéc lap?

2. M6 ta cac budc thue hién chwong trinh 2 néu day géc A chi cé6 mot phan ti.

3. Danh gia thuat toan sdp xép tron

Tim hiéu danh gia dé phuc tap thoi gian cua sdp xép trén

Phan tich, trao déi, thao luan dé tinh d6 phire tap théi gian cla thuat toan sap xép trén.

Phén tich: Goi T(n) la thdi gian chay cha thuat toan sap xép tron.
Véin = 1, dong |énh 2 tra lai ngay day gbc A, do dé T(1) = 1.
Trwdng hop téng quat:

- Tai budc chia (dong 5), can O(1) théi gian dé thuc hién.

- Cac dong 6, 7 s& mat 2T(n/2) thdi gian.

- Dong lenh 8 thwc hién trén hai day voi thoi gian O(n).

Téng két lai chuing ta co cac cong thirc sau tinh thdi gian T(n).
T(1) =1

T(n) = 2T(n/2) + O(n), n > 1 (1)
Khéng méat tdng quat, gia st tn tai hang sé C > 0 sao cho:
T(n)=2T(n/2) + Cn, n> 1 (2)



Cac cong thire (1), (2) dwoc goi la cong thire truy hdi dé tinh dé phirc tap thi gian T(n)
cla thuat toan sap xép trén.

Nguwoi ta tinh dwoc: T(n) = O(nlogn).

' Thuat todn sap x&p trédn st dung Ki thuat chia dé tri cé dd phuc tap thoi
. gian O(nlogn), bac thdi gian nay la tét hon han cac thuat todn sap xép
. mMa chung ta da biét (sap xép chén, sap x€p chon va sap x&p néi bot).

1. Tinh théi gian chay cla thuat toan sap xép trén néu A = [3, 1].

2. M6 ta thue hién cac budc clia sap xép trén véi day A=[5, 1, 7, 4]. Trwdng hop nay
T(4) s& dwoc tinh nhu thé nao?

LUYEN TAP

1. Viét chwong trinh thyc hién céng viéc sau:
- DU liéu dwoc nhap tir tép van ban Data.inp bao gébm hai dong, méi dong la mét
day cac sé nguyén da dwoc sap xép theo thir ty tdng dan, cac sé cach nhau boi
dau cach. Hai day nay co thé khong bang nhau vé kich thudc.

— Chuong trinh s& thuwce hién trén hai day trén va dwa két qua day dwoc trén ra tép
Data.out theo mét hang ngang.

2. Viét lai chwong trinh hoan chinh thue hién s3p xép trén véi day A cho trwéc trén
mét tép van ban. Két qua dwa ra man hinh.

VAN DUNG

1. Viét chuwong trinh hoan chinh nhap day sé bat ki tir tép van ban, sau dé tién hanh
sap xép day s6 nay theo hai cach khac nhau, cach 1 1a mét trong cac thuét toan
sap xép da biét, cach 2 la sap xép trén. Do thoi gian chay thwc sw cla hai cach
trén, so sanh va két luén vé wu diém cua sap xep tron.

2. Viét lai thuat toan sap xép trén theo cach thwc hién truc tiép trén day sé A cho
trwére, cu thé nhuw sau.

— Thu tuc tron sé co dang sau: merge(A, left, mid,right). Thu tuc nay sé tron hai phan
doan cula day A la A[left],..., A[mid] va A[mid + 1],..., A[right]. Hai phan doan nay
phai dwoc sap xép dung trudc dé.

- Thuat toan chinh ¢6 dang mergeSoft(A, left, right) nhw sau:
1 def mergeSort(A, left, right):
2 if left < right:

mid = (left + right)//2
mergeSort(A, left, mid)
mergeSort(A, mid + 1, right)
merge(A, left, mid, right)

D v B W

- Lénh goi ham dé quy la:
mergeSort(A, @, len(A) - 1)
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saI10 THUC HANH GIAI TOAN
BANG Kl THUAT CHIA BE TR

Sau bai nay em sé:
« Biét cach thiét ké va viét chwong trinh giai mot bai toan theo phwong phap
chia deé tri.

@ Khi 1am viéc véi cac danh sach/mang, nhiéu truéng hop doi hoi can kiém ra cac
danh sach mang da duoc sap thi tw dé ap dung thuat toan phi hop. Cho mét day
s6, theo em lam thé nao dé xac dinh day sé da dwoc sap xép theo thir tw tang dan
ho&c giam dan?

@ NHIEM VU Bém sé cap nghich dao (inversion) clia day so.

Cho mét day sb A bat ki. Hay dém s6 cap nghich ddo cua day sé db. Mot cap phan
tir A[i] va A[j] dwoc goi la nghich dao néu i < jva Afi] > A[j] .

VidudayA=[4,5, 2,10, 4] s& co 4 cap nghich dao Ia: (4, 2), (5, 2), (5, 4), (10, 4).

Hwéng dan:

Cach 1. Phuong phap duyét don gian

Y tuéng:

— Duyét 1an lvot tirng phan tr cla day sb.

— V&i mbi phan t&r dang xét A[i], thuc hién so sanh véi tat ca cac phan tl ding
sau no A[j], néu A[i] > A[j] ta sé& tang s6 cap nghich do Ién 1 don vi.

Chwong trinh 1.

1  def getInvCount(A):

2 n = len(A)

3 inv count = @

4 for i in range(n-1):

5 for j in range(i + 1, n):

6 if (A[i] > A[F]):

7 inv_count = inv count + 1
8 return inv count

Thuéat toan trén st dung hai vong for 16ng nhau tai dong 4 va 5, do do thoi gian
chay la O(n?).

Céch 2. Str dung phuong phép chia dé tri dua trén thuét toan sdp xép tron
mergeSort

Y tudng: Thue hién thuat toan sap xép trén trén day da cho, trong qua trinh trén
sé dong thi tien hanh dém sb6 cac cap phan tl nghich dao.
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Cac budc chinh thuyc hién giai bai toan nay nhuw sau:

— Chia day thanh hai phan bang nhau cho dén khi méi day chi con 1 phan tir.

- Khi tién hanh ham trén hai day sé déng thoi dém sb cac cap nghich dao cla hai
day nay. Két qua van tao dwoc day trén nhw da mé ta trong thuat toan sap xép trén,
vira dém dwoc so nghich dao.

- Goi dé quy dém sé cap nghich d&o cho hai nira bén tréi va bén phai, tinh tfmg s6
cap nghich dao khi trén hai day. Két qua sé thu dwoc tong s6 cap nghich dao can tim.

Chwong trinh chinh nhw sau:

1 def getInvCount(A,left,right):

2 if left >= right:

3 return ©

4 else:

5 mid = (left + right)//2

6 countL = getInvCount(A,left,mid)

7 countR = getInvCount(A,mid + 1,right)
8 countM = merge(A,left,mid, right)

9 return countlL + countR + countM

Luuy:

— countL |a sé cac cap nghich dao clia day con bén trai (A, left, mid).

- countR la sé cac cap nghich dao cla day con bén phai (A, mid+1, right).

- countM |a s6 cap nghich ddo ma chi s6 dau nam bén trai, chi s6 sau ndm bén phai.
Téng s6 cac gia tri trén chinh la dap an can tim.

, Chu’o'ng‘ trinh sau’sé tién har)h trén hai nlra day A tir left dén mid va tEr: mid + 1
den right, dong théi dem dwoc so cac cap nghich dao dang (i, j), trong dé i nam trong
[left, mid] va j nam trong khoang [mid + 1, right]. Mang phu temp_arr[ ] dung dé lwu va
cap nhat cac thay doi trén day A.

1 def merge(A,left,mid,right):

2 i = left

3 j =mid + 1

4 k = left

5 inv_count = @

6 while i <= mid and j <= right:
7 if A[i] <= A[]j]:

8 temp_arr[k] = A[i]

9 k =k +1

10 i=1+1

11 else:

12 temp _arr[k] = A[j]

13 inv _count = inv count + (mid - i + 1)
14 k =k + 1

15 =9 +1



16 while i <= mid:

17 temp_arr[k] = A[i]
18 k =k + 1

19 i=1i+1

20 while j <= right:

21 temp_arr[k] = A[]]
22 k = k + 1

23 =3+ 1

24 for k in range(left,right + 1):
25 A[k] = temp_arr[k]
26 return inv_count
Luwuy:

— Néu gap trudng hop Alfi] > Alj], thi s& suy ra tat ca cac sé A[i], Afi + 11...., A[mid]
déu Ién hon A[j], do do tat ca cac cap (i, j), (i + 1, j),..., (mid, j) déu la nghich dao.
Vay suy ra sé lwong cap chi sé nghich dao sé tang Ién (mid —i + 1) tai thoi diém nay.
Dieu nay dwoc md ta tai dong 1énh 13.

- Céc dong lénh 24, 25 sé cap nhat lai day A tir ddy tam temp_arr sau khi da tién
hanh tron. Day temp_arr dwoc cap nhat trong qua trinh trén tai cac lénh 8, 12, 17, 21.

Lénh goi trong chwong trinh chinh:

1
2
3
4

A= [4,5,2,10,4]

n = len(A)

temp arr = [@]*n

result = getInvCount(A,@,n —1)

Phan tich twong tw nhw thuat toan mergeSort thuat toan getinvCount trén co d@é
phtrc tap la O(nlogn).

LUYEN TAP

Nang cép chwong trinh cla nhiém vu 1 véi yéu ciu bd sung: Can dwa ra két qua
la sé lwong cac cdp nghich ddo va toan bd day cac cap chi sé nghich ddo da
tim thay. Vi du véi A = [4, 5, 2, 10, 4] thi chwong trinh s& dwa ra gia tri 4 va day
[(4, 2), (5, 2), (5, 4), (10, 4)].

VAN DUNG

1. Cho day sé A dwoc sap xép theo thir tw ting dan. Tim phan t&r mét (mode) cia A.
Phan t&r mét 1a phan tir cé sé lan xuéat hién nhiéu nhat trong A. Néu tén tai nhiéu
thi chi yéu cau tim ra mét phan t&r mét. Yéu ciu st dung ki thuat chia dé tri.

2. Cho mét day sé béat ki A[0], A[1],..., A[n — 1]. Mét téng con dwoc dinh nghia la téng
clia mét day con lién tuc dang S(i, j) = A[i] + Afi + 1] + ... + A[j]. Bai toan yéu cau tim
va chi ra mét tdng con va day con twong (rng co gia tri Ién nhat. Yéu cau str dung
Ki thuat chia d& tri.

47



THUC HANH THIET KE THUAT TOAN

THEO Ki THUAT DUYET

sAi 17T BAI TOAN TIM KEEM VA K THUAT DUYET

Sau bai nay em sé:
* Néu dworc y twdng cua ki thuat duyét va vi du minh hoa.

@ Pé xac dinh mét gia tri a cd xuét hién trong mét day A cho trwdc hay khéng ta cé
thé ap dung phuwong phap tim kiém tuan tw: 1an lwot so sanh a véi tieng phan tir
trong A. Theo em, liéu c6 cach nao dé giai bai toan nay trong truwérng hop A 1a mét
day béat ki hay khéng?

1. Ki thuat duyét trong bai toan tim kiém

Ki thuat duyét trong bai toan tim kiém

ChoA, B, C, D I?n lvot Ia cac danh sach tén hoc sinh, diém thi mén Toan, diém thi
moén Vat Ij va diém thi mén Hoa hoc. Danh sach giém Toan duwoc sap xép th?o thp
tw tdng dan va cac danh sach tén hoc sinh va diém cac mén con lai duwoc sap xép
theo twong (rng.
A =["Nam", "Son", "Hwong","Huyén", "Ha", "Hung"]
B=[8.3, 84, 8.7, 8.9, 9.1, 9.6]
C=[8.3,7.8,89, 95, 9.3, 9.0]
D=[7.9 90,89 8.2, 9.5, 9.1]
Hay thao luan vé ki thuat tim kiém dwoc thwe hién véi méi yéu cau sau:

a) Tim mét hoc sinh cé diém Toan Ién hon diém Vat |i.

b) Tim tat ca cac hoc sinh cé diém Vat li Ién hon diém Hoa hoc.

c) Tim tat ca cac hoc sinh c6 ca 3 diém déu I&n hon hoac bang 9.

dung ki thuat duyét. Sau khi xac dinh dwoc mién tim kiém, ki thuat duyét sé 1an lwvot
xét cac dir liéu trong mién tim kiém dé dwa ra dwoc phan tir thod man. Cac bai toan
tim kiém co thé:

- Pa dang vé yéu cau tim kiém nhw tim mét nghiém, tim nghiém theo yéu céu,
tim nghiém téi wu, tim tat ca cac nghiém,...

Phan 1&6n cac bai toan tim kiém trong thwe té déu co thé gidi quyét bang cach st
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- Pa dang vé mién tim kiém nhw mang 1 chiéu, mang 2 chiéu, danh sach lién két,
dir liéu chua sap xép, dir liéu d4 sap xép, ...

Tuy thudc vao yéu cau tim kiém, mién tim kiém, ngudi ta thuc hién cac ki thuat
duyét theo nhirng cach khac nhau.

Vi du, voi bai toan yéu cau tim kiém mét nghiém, cé thé xét nhirng phan tir cé
nhiéu kha nang nhat va dirng lai khi tim thay nghiém dau tién. Véi bai toan tim nghiém
t6i wu hodc tim tat cd cac nghiém, ching ta can duyét tat ca cac phan tlr trong mién
tim kiém.

V&i mién tim kiém la danh sach théng thuwong, chwra dwroc sap xép, ta co thé thyc
hién tim kiém tuan tw. Vé&i mién tim kiém 1a danh sach da duoc sap xép, ta co thé
thue hién thuat toan tim kiém nhi phan dé tang téc dé tim kiém.

Trong yéu cau a, ctia Hoat déng 1, chi can tim mét hoc sinh cé diém Toan Ién hon
diém Vat li nén co thé thwc hién tim kiém duyét tuan tw tr hoc sinh dau tién trong
day. Khi gap hoc sinh c6 diém Toan khéng Ién hon diém Vat i thi tiép tuc duyét hoc
sinh tiép theo. Khi gap hoc sinh dau tién cé diém Toan I6n hon diém Vat li thi dirng
chwong trinh va in tén hoc sinh d6 1én man hinh.

Trong yéu cau b, ctia Hoat déng 1, can tim tat ca cac hoc sinh c6 diém Vat Ii 16n
hon diém Hoa hoc. Nhu vay, ta can duyét tat ca cac hoc sinh, ngay ca khi da tim thay
mét hoc sinh co6 diém Vat |i [én hon diém Hoa hoc thi chwong trinh van tiép tuc duyét
dé tim ra tat ca hoc sinh thod man diéu kién.

Trong yéu céu c, clia Hoat déng 1, do danh sach tén va diém cac mén khac duoc
sap xép theo diém Toan tang dan nén ta co thé duyét tir cudi day va dirng tim kiém
khi gép diém Toan nhé hon 9.

Chwong trinh mé ta thuat toan tim kiém theo ba yéu cau trén cé thé dwoc thuc
hién nhw sau:

1 A= ["Nam", "Son", "Huong","Huyén", "Ha", "Hung"]
2 B=[8.3, 8.4, 8.7, 8.9, 9.1, 9.6]

3 C=[8.3, 7.8, 8.9, 9.5, 9.3, 9.0]

4D=7[7.9, 9.0, 8.9, 8.2, 9.5, 9.1]

5 kga=""

6 for i in range(@, len(A)):

7 if B[i] > C[i]:

8 kga=A[1i]

9 break

10 if kga !="":

11 print ("Tén mét hoc sinh c6 diém Todn 1én hon diém Vat 1i 1a:", kga)
12 kgb = []

13 for i in range(@, len(A)):

14 if C[i] > D[i]:

a5 kgb.append(A[i])
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16 if len(kgb) > ©:

17 print("Tén cac hoc sinh cé diém vat 1i 1lén hon diém Hod hoc 1a:", kgb)
18 kgc = []

19 for i in range(len(A)-1, -1, -1):

20 if B[i] »>= 9:

21 if C[i] »>= 9 and D[i] »>= 9:
22 kqc.append(A[i])

23 else:

24 break

25 if len(kgc) > @:
26 print("Tén cdc hoc sinh cé ca ba diém 1én hon 9 1a:", kqc)

O O O O e O O O O O e N e S O O . s

Cac bai toan tim kiém cé thé duoc giai quyét bang cach strdung ki thuat
duyét. Ki thudt duyét |a lan luot kiém tra cac phan tu trong mién tim
kiém dé xac dinh xem phan td doé cé thoa man diéu kién tim ki€ém hay
khong. Tuy vao yéu cau tim kiém, mién tim ki€m ma ki thuat duyét c6 thé
duoc thiét ké theo cac cach khac nhau.

O B W B N OB B B B B B W EE B BN BN B N BN N N SN B NN I N N S O B O N S B O N S N NN O NN O B N N O O N O O O O O O

- o

@ 1. So sanh sé vong I3p can thure hién dé thuc hién cac yéu ciu a, b, ¢ trong vi du trén.
2. Phan tich va viét chuong trinh dé thue hién cac yéu cau sau:

a) Tim hoc sinh ¢6 diém Toan bang 8.9.

b) Tim nhitrng hoc sinh c6 téng diém ba mén Toan, Vat li, Hoa hoc Ién hon 26.5.
¢) Tim hoc sinh ¢6 téng diém ba mén Toan, Vat li, Hoa hoc nhé nhat.

2. Tim kiém vét can

Khai niém duyét vét can

V{*fi cac bai toan sau, em hay théq Iuan‘vc’)’i ban dé tim ki thuat tim kiém da hoc (tim
kiém trén cac mang 1 hoac 2 chiéu) dé giai.

1. Cho trwéc sé tw nhién n. Tim va in ra tat ca cac xau nhi phan cé dd dai n.

2. Viét chwong trinh tim va liét ké tat ca cac hoan vi ctia tap hop [1, 2,..., n] v&in
la s6 tw nhién cho trwdc.

Tuy thudc vao yéu cau tim kiém, ta cé thé duyét mét phan hodc duyét toan bd cac
phan tlr trong mién tim kiém. Ki thuat duyét toan bé dir liéu trong mién tim kiém dwoc
goi la duyét vét can. Ki thuat duyét vét can co6 thé ap dung cho hau hét cac bai toan
tim kiém. Chung ta clng quan sat va phan tich kha nang ap dung ki thuat duyét vét
can cho cac bai toan trén.
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Bai todn 1. Mién tim kiém |a toan bd cac xau nhi phan c6 dé dai n hay tap hop cac
day ki tw cé dang s[0], s[1],..., s[n — 1], trong d6 méi ki tw s[k] s& bang "0" hoac "1".
Sé lwong cac day nhu vay 1a 2n. Gia tri nay qua 1é6n dé cb thé lwu div liéu vao mét
mang 1 chiéu hay 2 chiéu. Do vay st dung ki thuat duyét vét can cho bai toan nay la
rat kho.

Bai todn 2. Mién tim kiém clia bai toan Ia cac day sé A[0], A[1]..... A[n — 1], V6
mébi day la mét hoan vi cia [1, 2,..., n]. S6 lwong cac hoan vi la n!, 1a mét sb rat Ion.
Do vay clng rat kho ap dung ki thuat duyét vét can cho bai toan nay.

Hai bai toan trén la vi du cho I6p nhirng bai toan thuc té khé co thé thuc hién ki
thuat tim kiém théng thuéng, ké ca duyét vét can.

' Tim Kkiém vét can 1a ki thuat duyét trén toan bd mién tim kiém dé giai
. guyét cac yéu cau da dang clia cac bai toan tim kiém. Tuy nhién, co nhiéu
. bai todn tim kiém dung duyét vét can cling khéng hiéu qua.

1. Tim kiém tuan ty trén mét day n phan t& cé phai la duyét vét can hay khong?

2. Mét mang hai chiéu kich thwéc m x n thi duyét vét can sé phai duyét qua téng sé
bao nhiéu phan tr?

3. Theo em, thuat toan tim kiém nhi phan cé sir dung duyét vét can hay khéng?

LUYEN TAP
1. Viét chwong trinh cho phép nguwéi dung nhap mét sé nguyén dwong N tlr ban phim
réi in ra sé co nhiéu wéc sé nhat trong cac sé nhod hon N.

2. Vé&i bai toan trong Hoat ddng 1, em hay viét thém céac Iénh dé tim ra 3 hoc sinh ¢é
tbng diém Ién nhét.

VAN DUNG

1. Cho trudc day n s6 nguyén. Viét chwong trinh dém va liét ké tat ca cac béd ba phan
tlr lién nhau ctia day thod man diéu kién ba sb nay 1a ba s6 nguyén lién tiép (co thé
tdng dan hoac giam dan).

2. Viét chwong trinh cho phép ngudi dung nhap mét sé nguyén duong N tir ban
phim, sau dé in ra toan bd cac sé hoan hao nhé hon N. S6 hoan hdo la sé ¢cé gia
tri bang téng sé cac wéc sé clia nd, khéng ké chinh né.
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€
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Sau bai nay em sé:
« Ap dung dwoc ki thuat duyét dé giai quyét mét vai bai toan tim kiém cu thé.

Co 1& em da biét dén tinh nang liét ké danh sach ban chung gilra nhirng nguoi
dung khac nhau dé dé xuat két ban ctia Facebook. Néu can lap danh sach ban
chung cGia em va ctiia mét ban khac trén Facebook thi em sé& lam nhw thé nao?

NHIEM VU BB Cho tén céc tai khoan Facebook va danh sach ban bé clia tai khoan
Facebook d6 duoc lwu trong tép. Moi dong bao gom tén tai khoan Facebook duoc
ngan cach véi tén ban bé bang dau hai cham, tén ban bé dwoc ngan cach nhau béi
dau phay nhu sau:

ban_fb.inp
Nam: Son, Huong, Quang, Ding, Tuan, Tung
Son: Mai, Oanh, Quang, Ding, Van, Tung
Huong: Phuong, Huong, Ha, Dung, Huyén, Tung
Huyén: Ngoc, Huong, Quang, Lam, Dic, Tlung

Ha: Trung, Huong, Phuong, Diing, Hai, Tung
Hung: Thanh, Huong, Linh, Ding, Tuan, Nam

Viét chwong trinh doc di¥ liéu danh sach ban bé tir tép, sau d6 cho phép ngudi
dung nhap tén hai tai khoan Facebook tir ban phim va in ra sé ban chung cla hai tai
khoan do.

Hwéng dan:
Phén tich: O bai toan nay dé tim ra dwoc sé ban chung clia hai tai khoan Facebook,

ching ta can thuc hién hai buéc sau:

Bude 1: Xac dinh danh sach ban bé cua hai tai khoan Facebook dé. Viéc nay
dwoc thuyc hién bang cach st dung thuat toan tim kiém dé tim ra sé th( tw cla hai
tai khoan trong danh sach tén Facebook, tir @6 suy ra dwoc danh sach ban bé cua
hai tai khoan.



Budc 2: Sau khi da xac dinh dwoc danh sach ban bé cua hai tai khoan, chung ta
can xac dinh sé phan tl&r chung cla hai danh sach d6. Viéc nay cé thé thuc hién bang
cach duyét tirng phan tir trong mét danh sach xem phan tir nay cé xuat hién trong
danh sach con lai hay khéng. Néu co xuét hién, tang sé ban chung Ién mét, néu khéng
xuét hién, tiép tuc duyét dén phan tir tiép theo trong danh sach cho dén hét.

Bai toan tim sé ban chung cé thé dwoc thye hién nhw sau:

banchung.py

1 def banchung(A,B): # tinh s6 phan tl chung cé trong 2 danh sach
2 kg = @

3 for i in range(len(A)):
4 if A[i] in B:

5 kg= kg + 1

6 return kq

E

8 input_file = open("ban_fb.inp",encoding = "utf-8")

9 ten_fb=[]

10 ban_fb=[]

11 for line in input_file.readlines():

12 ten, ban=line.split(":")

13 ten fb.append(ten)

14 ban = ban.strip().split(",")

15 for i in range(len(ban)):

16 ban[i] = ban[i].strip()

17 ban fb.append(ban)

18 input_string = input("Nhap tén 2 tai khoan Facebook can kiém tra:")
19 tenl,ten2 = input_string.split()

20 index1= index2 = -1

21 for i in range(9,len(ten_fb)): # tim vi tri cha tai khoan thu
nhat trong danh sach

22 if tenl==ten fb[i]:
indexl = 1

23 for i in range(9,len(ten_fb)): # tim vi tri cla tai khoan tha
hai trong danh sach

24 if ten2==ten_fb[i]:
25 index2 = 1

26 if (index1l==-1) or (index2==-1):
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27 print("Khéng toén tai tai khoan can tim trong danh sach")
28 else:

29 print("S6 ban chung cla hai tai khoan Facebook 1a:",
banchung(ban_fb[index1],ban_fb[index2]))

NHIEMVU Cho triwéc tén cac tai khodn Facebook va danh sach nhém ma tai
khoan dé tham gia, dwoc lwu trong tép. Méi dong bao gbm tén tai khoan Facebook
dwoc ngan cach véi tén cac nhém bang dau hai cham, tén cac nhém dwoc ngan cach
nhau béi ddu phay nhw sau;

group_fb.inp
Nam: hoc tap, phim anh, da bong, kpop, cpop, th&i trang
Son: hoc tap, chup anh, d3 béng, du lich, cpop, game
Huong: thé duc, phim anh, tiéng Anh, kpop, thu gian, thoi
trang
Huyén: hoc tap, tiéng Trung, cpop, thu gidn, du lich
Ha: thé duc, game, tiéng Phap, kpop, piano, tra sira
Hung: phugt, phim anh, tiéng Anh

Viét chuong trinh goi v két ban cho cac tai khoan Facebook dé goi y cac ban
c6 clng s& thich véi tai khoan nay. Hai tai khoan dwoc coi la c¢é chung sé thich néu
tham gia it nhat 3 nhém chung. In ra man hinh danh sach két ban dé xuét cho tirng
tai khoan.

Hwéng dan:

Phén tich: Dé thwc hién dé xuét két ban cho tat ca cac tai khoan Facebook chung
ta can duyét toan bd céac tai khoan Facebook, véi méi tai khoan, kiém tra sé nhém
chung véi tat ca céac tai khoan Facebook con lai, néu ¢é trén 3 nhém chung thi dua
vao danh sach dé xuéat két ban.

Bai toan dé xuat két ban c6 thé dwoc thue hién nhu sau:
ketban.py
1 def nhomchung(A,B): # Tinh s6 phan tu chung cé trong hai danh sach
2 kq = @
for i in range(len(A)):

if A[i] in B:

kg= kq + 1

return kg
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8 input_file = open(“group_ fb.inp", encoding = "utf-8")
9 ten fb=[]

10 group fb=[]

11 for line in input_file.readlines():

12 ten, group=line.split(":")

13 ten_fb.append(ten)

14 group = group.strip().split(",")

15 for i in range(len(group)):

16 group[i] = group[i].strip()

17 group fb.append(group)

18 print("Danh sach dé xuat két ban cho cac tai khoan nhu sau:")
19 for i in range(len(ten_fb)):

20 dexuat=[]

21 for j in range(len(ten_fb)):

22 if il=j: # khéng dé xuat két ban vdi chinh minh
23 if nhomchung(group fb[i],group fb[j]) >= 3:
24 dexuat.append(ten fb[j])

25 print("Dé xuat két ban cho",ten_fb[i],"la:",dexuat)

LUYEN TAP

Stra chuwong trinh trong Nhiém vu 1 dé in ra dwoc danh sach ban chung cGa hai

tai khoan.

@ VAN DUNG

1. Trong bai toan dé xuét danh sach két ban, khéng tim thay déi twong phi hop cho
hai ban Ha, Hung. Hay viét chwong trinh tim nhém goi ¥ cho mét ban bét ki (duoc
nhap vao tir ban phim). Nhém dwoc goi y la nhém cac ban nay chwa tham gia va

dang cé nhiéu thanh vién nhat.

2. Viét chuwong trinh @é tim ra hai ban cé nhiéu ban chung nhét, hai ban cé nhiéu

nhém chung nhat.
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sAl 13 K THUAT DUYET QUAY LU

Sau bai nay em sé:

« Biét va trinh bay dwoc y twéng cla ki thuat quay lui théng qua mét s6 vi du
don gian.

« Nhan ra dwoc moi lién quan giira thiét ké thuat toan theo ki thuat quay lui
va ki thuat dé quy.

@ Chung ta d3 biét tir bai hoc trwdre, thiét 1ap cac thuat toan duyét sé phu thude hoan

toan vao mé hinh va cau tric cta mién dir liéu can tim kiém. Twr 1&u cac nha khoa
hoc d& nhin thay rat nhiéu bai toan khé khéng tim dwoc cach duyét hivu hiéu, dién
hinh nhét |a bai toan tim dwéng di trong mé cung.
Bai toan tim dwong di trong mé cung 1an dau tién dwoc dwa ra trong cubn sach
Récréations Mathématiques clia tac gid Edouard Lucas ndm 1882 tai Phap. Clng
trong cudn sach dé Lucas da dwa ra phac thao dau tién clia mét phwong phap giai
bai toan tim dwdng di trong mé cung ma bay gi¢ chung ta goi la thuat toan duyét
quay lui, hay don gian la thuat toan quay lui (backtracking).

l Léi vao

Léi ra 'l'
Hinh 13.1. Mé cung

Trong trd choi mé cung (xem hinh) em can tim mét dwéng di xuét phat tir 16i vao
va ra khoi mé cung tai 16i ra. Em c6 dé xuéat gi dé giai bai toan nay?

1. Ki thuat duyét quay lui

Tim hiéu § twéng cia thudt toan quay lui

Poc, trao ddi va thdo luan vé y tuwdng thuat toan quay lui cla bai toan tim dwdng
di trong mé cung.
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Mot dac thu cua bai toan mé cung la tai
mét vi tri ching ta cé thé di tiép theo nhiéu
hwéng. Trong Hinh 13.2 chi ra sau mii tén
mau dé cé thé cé hai hwéng di tiép theo (theo
muUi tén mau xanh).

Y twdng cla thuat toan quay lui la thiét 1ap
moét ham (thud tuc) xuét phat tir mét vi tri hién
théi dé tim kiém cac buée di tiép theo. Khudn
dang ctia ham nay dwoc mé ta bang ma gia
(pseudocode) nhu sau:

1 Tim kiém budc di tiép theo //<ham>
Néu vi tri hién thoi 1la dich
Théng bao tim thay nghiém
Dung chuong trinh
L3p trén tap hop cdc khd nang cé thé di tiép
Néu budc di 13 kha thi
Thyc hién budc di cu thé tir vi tri hién thoi
Cap nhat théng tin vao budc di
Tim kiém budéc di tiép theo
10 Xoa thong tin budc di va quay lai trang thai trudc

Hinh 13.2. Cach di trong mé cung

W oo~ v BN

Giai thich. Ham c6 chirc nang tim budc di tiép theo xuat phat tlr <vi tri> hién thoi.
Néu vi tri hién thdi 1a dich thi théng bao tim thay nghiém tai dong 3 va dirng chuwong
trinh. Dong 5 sé tim tat ca cac phwong an cé thé di tiép. Néu tim thAy mét phuong an
di kha thi tai dong 6 thi thwe hién ngay buédce di nay tai dong 7 dé cap nhat thdng tin
vao <vi tri> méi. Sau goi dé quy lai ham gbc dé di tiép tai dong 9. Néu khéng thé di
tiép (Iénh goi dé& quy dong 9 khéng thé thwe hién) thi quay lui tai dong 10, xoa théng
tin bwéc vira di dé quay lai vong l&p 5.

'Y tudng cla thudt todn duyét quay lui 1& luén tim céch di tiép theo.
' Xudt phat tir vi tri géc, thuat todn sé goi ham tim budc di tiép theo. |
' Né&u thuc hién duoc médt budc di thi goi lai ham dé tim budc di tiép theo. |
. Né&u khéng tim thay dudng di thi can "quay lui” vé vi tri trudc doé dé tim

. duong di khac. Thuat toan sé st dung ki thuat dé quy khi goi ham cho
. budc di tiép theo.

@ 1. Khi da thue hién hét cac buéc |ap tai dong 5 & trén thi ham cé dirng khéng?
2. Lénh goi ham chinh cua chwong trinh trén |a gi?

3. Néu yéu cau bd sung thém 1 1énh "Néu thay <I6i ra> thi théng bao va dirng chwong
trinh" thi Iénh nay sé dat & dau trong chwong trinh trén?

2. Mé hinh tdng quat cua thuat toan duyét quay lui

Tim hiéu md hinh tong quat cua ki thuat duyét quay lui

Quan sat, thuc hién va thao luan céc budrc thiét ké mé hinh téng quat cla ki thuat
duyét quay lui.
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Mé hinh téng quat cla thuat toan duyét quay lui can dworc thiét ké sao cho cb
thé dé dang cai dat trén may tinh theo ngdén ngi¥ 1ap trinh bac cao bét ki, vi du nhw
Python.

Chung ta sé xét tap hop cac day phan tir c6 dang sau:
(K1, X2,y eey Xn} S D1 » D2 < ... % Dn (1)
Trong d6 Dy, D, ..., D, 1 cac tap hop thudc mién tim kiém cla bai toan.

Cac day (1) sé& luén dwoc phép mé rong ra dé tim nghiém cua bai toan gbc. Chu
y s6 lwong cac tap hop D, va ban than méi tap hop nay co thé rat I6n, do dé viéc tim
kiém vét can trén toan bd cac day (1) 1a khéng kha thi. Do vay can thiét 1ap thuat toan
duyét quay lui @é giam thiéu téi da viéc tim kiém trén cac day (1).

Chung ta sé dinh nghia tap hop S, < D, theo yéu cau sau:

Sk = {X € Dy, day (x4, X5, ..., X - 1) CO thé mé réng thanh (X1, X2, ..., X )} (2)

Y nghia cla viéc dwa S, vao dé giam bét tdi da kha nang tim kiém x,.. Nhw vay,
véi mbi k, tap hop S, s& phu thudc vao ddy cac phan tr da tim duoc trwdc doé
(X1, Xo, -y Xy - 1), S do d6 sé& nhé di dang ké so voi tap hop gbe D,.

Bai toan duyét quay lui cé hai phwong an: (i) tim tat cé cac nghiém va (ii) chi can
tim dung mét nghiém. Sau day |a thiét ké ham dé quy chinh cla thuat toan duyét quay
lui trén mo hinh (1) va (2) va thic hién bai toan tim tat ca cac nghiém.

M6 hinh téng quat duyét quay lui st dung dé quy nhu sau.

1 def Backtracking([Xy,Xo,.++3Xk - 11,Kk):

. if (Xq,X3,-5Xk - 1) 12 nghiém:

3 Luu va thong bao nghiém

4 Tinh toan S, theo (Xy,X5,-3Xk - 1)

5 for x, in S.: # Duyét theo th& tu cua S,
6 Backtracking([X4,X5,-,X ],k + 1)

Lénh goi ham géc nhw sau:

Backtracking([], ©)

Giai thich:

— Vi tri xuét phat tir dau 1a day réng va k = 0.

— Néu trang thai hién thoi (X4, X, ..., X, — 1) 1& nghi€ém cla bai toan thi théng bao ngay.
- Tinh toan lai S, dwa trén trang thai hién thoi (x4, %o, ..., X, - 1) tai dong 4.

- Vong lap tai dong 5 sé duyét trén S, dé tim phan tlr dwa vao day va goi tiép ham
dé quy cho budc tiép theo tai dong 6.

Luu y: Vong lap for tai dong 5 sé thure hién duyét theo thir ty cac phan t&r dang co clia S,.
Nhu vay, yéu cau cac tap hop Dy phai duoc sap thir tw trede.

58



Mé hinh thuat toan quay lui téng quat quy dinh viéc tim trén cac day so
nguyén (X;, Xs, ..., X), sSU dung lénh goi dé quy dé mé ta budc di tiép theo
vai k + 1, néu khéng tim duoc budce di tiép theo thi quay lui dé tim hudng
di khac.

1. Trang thai "quay lui" cGa thuat toan trén nam & dau?

2. C6 cach nao dém duoc tat ca cac nghiém tir thuat toan trén dwoc khéng? Néu co
thi lam cach nao?

3. Bai toan sinh xau nhi phan

Thiét ké chuwong trinh sinh tat ca cac day nhi phan

Ccung thuc hién, trao déi, thdo luan thiét ké chwong trinh sinh tat cd cac day nhi
phan dé dai n bang ki thuat quay lui.

Chung ta sé ap dung thuat toan duyét quay lui da dwoc mo ta trong Hoat dong 2
dé giai bai toan tim tat ca cac day nhi phan dd dai n. Nghiém cua bai toan sé duoc luvu
trong mot day dang A=A[0], A[1], ..., A[n = 1]. Chung ta sé thiét 1ap trvdc day A bao gobm
n s6 0 va tién hanh tim va gan tirng phan t&r vao A. Mién xac dinh & day la cac tap hop
D = {0, 1}. Vi phan tir A[k] khéng phu thudc vao cac phan tr phia trué'c nén ta luén co
Sy = [0, 1]. Thuéat toan dwoc mé ta bang ham dé quy nhu sau:

Chwong trinh 1.
1 def genBinary(A,k):

2 if k == n:

3 print(A)

4 else:

5 for i in range(2):

6 Alk] = 1

g genBinary(A,k + 1)

Luu y: Lénh nap di¥ liéu moi sau mdi buédce di tiép 1a dong 6. Vi day A da duwoc
thiét lap tlr trwdc cé da n phan t&r nén tai bwdc nay chi la Iénh gan gia tri A[k] = i.
Muén chay chwong trinh gbc, thiét 1ap n va day A gébm n sé 0, sau d6 goi ham chinh

nhw sau:
1n-=24
2 A= [0]*n

3 genBinary(A,9)
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Chung ta thiét 1ap thém mét phwong an nira cho thuat toan trén, khi day géc ban
dau dat la réng A =[]. Chu y cac thay ddi quan trong so véi chwong trinh trén tai dong
6 va 8 clia chwong trinh 2 dwdi day. Vi A sé dwoc bd sung dan, nén dong 6 sé phai
dung phuong thirc append(). Sau khi két thac Iénh goi dé quy tai dong 7, khi quay lui
can xoa phan tlr da nhap tir bwéc tredc nén can 1énh pop() tai dong 8.

Chuong trinh 2.
1 def genBinary(A,k):
2 if k == n:
3 print(A)
4 else:
5 for i in range(2):
6 A.append(i)
7 genBinary(A,k + 1)
8 A.pop()

L&i goi ham & Chwong trinh chinh sé nhw sau:
i1n=4
2 genBinary([],9)

E Bai todn sinh tat ca cac xau nhi phan co thé giai quyét bang mé hinh clia
thuat todn quay lui t&ng quat.

@ 1. Trong chuwong trinh 1, déng tac "quay lui" nam & dau?

2. Giai thich y nghia ctia Iénh A.pop() tai dong 8 cua chwong trinh 2. Vi sao Iénh nay
khong co trong chuwong trinh 17?

LUYEN TAP

1. Stra cac chuong trinh trén bd sung thém chirc ndng: sau khi in ra tat ca cac xau nhi
phan thi théng bao tong sé nghiém.

2. Viét chwong trinh sinh tat cd cac xau (hodc day) bao gébm n ki tw dang "R","G"
va"B".

VAN DUNG

1. Viét chwong trinh sinh tat ca cac s6 hex (hé dém 16) c6 3 chir so.

2. Viét chwong trinh sinh xau nhi phan thuc su cé dé dai n, tirc 1a két qua in ra phai
la cac xau ki tw chi khéng phai la danh sach (list) nhw trong cac chwong trinh trén.
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sa1 14 THUC HANH
KI THUAT DUYET QUAY LUI

Sau bai nay em sé:
« Biét cach str dung ki thuat quay lui gidi quyét mét so bai toan phi hop véi
ki thuat nay va cai dat thuat toan.

@ Theo em ki thuat duyét quay lui thwong dwoc ap dung cho nhirng loai bai toan

nao? Em co thé néu ra mét vai vi du khéng?

NHIEM VU BN Phan to ADN gdm chudi cac nucleotit thuée bén dang A, T, G va X.
Viét chwong trinh in ra tat ca cac dang mach don cia mét doan phan tir ADN véi
chiéu dai gém n cac nucleotit, trong dé n dwoc ngwdi dung nhap tir ban phim. Luu y
do su bung né cua t6 hop, chi nén kiém thir chwong trinh véi sé n nhdé hon 10.

Hwéng dan:

Phén tich:

Bai toan 1a dang téng quat clia bai toan sinh cac day nhi phan ma ching ta da biét.
Diém khac biét 1a can sinh té hop cGia 4 phan tir "A", "T", "G", "X". Chung ta dinh nghia
dictDNA 1a xau nhi phan "ATGX" Iwu cac ki tw tir dién DNA.

Chung ta sé thiét 1ap ham sinh cac day nucleotit nay theo ki thuat quay lui, két qua
lwu trong day A. D3y A ban dau duoc khédi tao bao gém n ki tw réng. Ham sinh day
nucleotit I8 genDNASection(A k) ¢é tinh nang sinh cac phan tir tai vi tri thir k.

Chwong trinh 1.

# Ham dé& quy sinh cadc chudi ADN
def genDNASection(A,k):
if kK == n:
print(A)
else:
for i in range(4):
A[k] = dictDNA[i]
genDNASection(A, k+1)

O ooV s WwWhRE=

10 # Chuong trinh chinh

11 n = int(input("Hay nhdp doé dai doan ADN:"))
12 dictDNA = "ATGX"

13 A =[""'T*n

14 genDNASection(A,9)

Giai thich:

— Tai dong 13, khéi tao mang biéu dién chudi ADN gém n ki tw réng, réi goi ham
dé quy ¢ dong 14.
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— Trong ham genDNASection, tham sé k thé hién vi tri nucleotit da dwoc thiét lap.
Néu k bang chiéu dai n thi da hoan thanh 1 nghiém bai toan (la chudi AND gom n
nucleotit) nén chwong trinh sé in ra &@ dong 4. Néu k < n thi 1an lwot gan phan tir thir
k cung A véi 4 loai nucleotit (ATGX) va goi d& quy ham genDNASection dé sinh phan
tlr tiép theo.

NHI EM VU P . Mot cau trong cac ngdn ngir tw nhién duoc xay dwng bang cach sap
xép cac tor virng lai véi nhau. Xét trudng hop don gian: cho mét tap hop twr vung,
hay viét chwong trinh sinh ra cac cau van gom tat ca cac tr dé, méi tir chi xuét hién
mot lan.

Hwéng dan:

Phéan tich: Chung ta co thé giai quyét bai toan sinh ra cac cau van & trén bang
cach bat dau véi mét cau gbm tat ca cac tir da cho trong tir dién, sau dé thuc hién
duyét quay lui @& hoan vi tat ca cac vi tri clia cac tur.

Chwong trinh 2.
# Pinh nghia ham dé quy duyét quay lui sinh ra cac cau
def genSentence(words, dictionary, k):
if k == len(dictionary):
sentence = ' '.join(words) # Sinh cau tir danh sach tir wung
print(sentence)
else:
for w in dictionary:
if not w in words:
words.append(w)
10 genSentence(words, dictionary, k + 1)
d ol | words.pop()

WooONOUV A WNE

Chwong trinh chinh sé chay nhu sau:

1 dictionary = ["t6i", "quy", "ban"]
. words = []

3 genSentence(words, dictionary, @)

LUYEN TAP
1. Stra lai chuong trinh trong Nhiém vu 1 v6i yéu cau thay doi 1a can in ra két qua 1
cac xau ki tw chi bao gom cac ki tw "A", "T", "G", "X".

2. Trong Nhiém vu 2, dong tac "quay lui" nam & dau? Viéc hoan vi dwoc thyc hién
nhuw thé nao?

VAN DUNG

1. Viét chwong trinh in ra tat ca cac hoan vi cla tap hop S = {1, 2, ..., n} véi n duwoc
nhép tr ban phim.

2. Cho caché sé a, ay _4,..., @, 8, hdy viét chwong trinh sinh tat ca cac da thirc bac
k cé thé thanh Iap tir cac hé sé trén, mdi hé sb sir dung mét Ian. Mét vi du cla da
thirc trén la axk + a, _xk-1+ a,x + a,.



sAl 15 BAI TOAN XEP HAU

Sau bai nay em sé:
« Biét va thwc hién dwoe chwong trinh gidi bai toan xép Héu trén ban co.

@ Trén ban c& vua chung ta déu biét Hau la quan c& manh nhét vi né co thé di
chuyén theo tat ca cac huéng ngang, doc va chéo. Mét bai toan vui rat ndi tiéng la
tim cach sap xép 8 quan Hau trén ban c& sao cho khéng quan Hau nao khéng ché
con nao. Em hay thir tim mét cach xép quan Hau khac véi cach xép nhw hinh sau:
Bai todn tim tat cd cac cach xép 8 quan Hau trén ban co W
vua sao cho cac quan Hau khéng khéng ché 1an nhau dwoc l ’ v
goi la bai toan xép Hau (n-Queen Problem). Bai toan nay
dwoc nha bac hoc Bure Carl Friedrich Gauss nghién curu tor
nhirng ndm 1850. Bai toan da dwoc mé réng trén ban cé
kich thwéc bat ki va van dang duoc tiep tuc phat trién cho W
dén ngay nay. 12345678

Hinh 15.1. Ban ¢0 vua

ﬂ*l/

w

= bW A OO~

1. Md ta bai toan xép Hau trén ban c& vua

Tim hiéu mé hinh bai toan xép Hau trén ban cé& vua tong quat

Doc, quan sat, trao déi va thao luan vé bai toan xép Hau téng quat va cach tiép
can quay lui dé giai bai toan.

@ Chuing ta s& mé phéng mé hinh bai toan xép Hau téng quat trén lwéi 6 vudng kich
thuwde n x n. Trén thuc té cac hang va cdt cia ban c& vua dwoc danh chi sé tir 1 dén n,

theo thir tw tir dwdi 1€n va tir trai sang phai. Nhwng chung ta sé thiét 1ap lai viéc danh

chi s6 tir 0 dén n — 1 va s& danh s6 theo thir tu tir trén xudng va tir tréi sang phai.

8 0 |00

7 1

6 2

5 3

4 w 4 W

3 5

2 6

1 1,9) 7

1 2 3 45 6 7 8 01 2 3 456 7
Hinh 15.2. M6 hinh ban c¢ vua gbc voi Hinh 15.3. M6 hinh ban c¢ vua trén may tinh
céc chi s6 hang, cot te 1 dén n. voi céc chi s6 hang, cot ter 0 dénn - 1.
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Vi cac quan Hau khéng thé khéng ché 1an nhau suy ra méi cét trén lwéi 6 vudng
sé chi co thé cé dung mét quan Hau. Do vay théng tin vi tri cac quan Hau cé thé duwoc
cho b&i day n gia tri A[0], A[1], ..., A[n = 1], trong d6 A[k] |a chi s6 hang clia quan Hau
tai cot thir k.

Chung ta sé di tim tat ca cac nghiém cua bai toan bang céch tim tat ca cac day:

A[0], A[1], ..., A[n—=1] (1)

Viéc tim kiém nay sé dwoc tién hanh 1an lwot tim A[0], A[1], ..., khi tim dén chi s6
k = n =1 thi théng bao nghiém. Neu khéng tim dworc tiép thi can "quay lui" vé vi tri
bén trai dé tim tiép. Quy trinh tim kiém nghiém nay sé thwc hién theo ki thuat quay lui
da biét. Ménh dé sau cho chung ta biét cach tim phan tir A[k] néu da biét cac phan t
ding trwéc A[O], A[1], ..., Alk = 1].

Ménh dé. Piéu kién xép dugc quan Hau tai cdt thi k.

Piéu kién dé xép dwoc quan Hau tai cot k 1a gia tri Alk] can thod man cac diéu kién sau:

(i) AK] #A[[] v&i V | <k

(ii) |JA[K] = A[j]l # |k —=j| vOi ¥V j< k

Chirng minh:

— Vi quan Hau thir k khéng thé nam trén cling hang véi cac quan Hau nam trén
cac hang thir A[0], A[1], A[2], ..., Alk — 1], do d6 diéu kién (i) hién nhién phai co.

- Bay gi® chung ta xét diéu kién dé quan Hau thr k khéng thé khéng ché quan
Hau thir j theo cac duong cheo la gi. Xet hai trrong hop sau:

AlK] W
Al //

All] W
Alk] W

J K J k

Hinh 15.4. Trwong hop A[j] < A[K], khi d6 Hinh 15.5. Truong hop A[K] < A[j], khi d6
diéu kién dé 2 quan ¢o nam trén duong diéu kién dé 2 quan co nam trén duong
chéo la Alk] - Afl] =k —J. chéo la A[K] - A[l] =] — k.

Vay trong moi truong hop diéu kién dé quan co Alk] khéng thé khéng ché quan co
tai vi tri A[j] 1a |A[K] = A[j]| # |k = j|. Ménh @& duoc chirng minh.

Vi du néu n =5 vaA[0] = 0 va A[1] = 2 thi vi tri tiép theo chi cé thé A[2] = 4.

Y tudng ti€p can duyét quay lui gidi bai todn xép Hau tédng quat 1a tim
kiém trén tat ca cac day dang A[0], A[1], ..., A[n - 1], trong dd A[k] la chi
s® hang cla quan Hau tai cot thar k.



@ 1. Gid str n = 4, A[0] = 2, A[1] = 0. Hay tim A[2].
2.Néun =5 A[0] =0, A[1] = 3. Tim céac kha nang cua A[2].

2. Thiét Iap 16i gidi bai toan xép Hau tong quat

Tim hiéu thuat toan va cach giai bai toan xép Hau trén ban co vua

Doc, quan sat, trao dbi va thao luan vé thuat toan va thiét |1ap chwong trinh hoan
chinh giai bai toan.

Chung ta sé thiét ké thuat toan duyét quay Iui cho treerng hop tdng quat. Nhw vay,
s6 tw nhién n dwoc cb dinh trwdc, tap cac nghiém sé duwoc tim tir cac day dé dai n
nhw sau:

A[Q], A[1], ..., Aln —1]
Mang A duorc thiét lap trudc cd n phan tir va bao gém cac s6 0.

Thuét toan chinh la trynext(k) sé tim ra vi tri dau tién dé gan cho A[k] tai thoi diém
coi nhw da biét vi tri k — 1 quan Hau truéc d6 tai A[0], A[1], ..., Ak — 1]. H&m nay dwoc
md té theo mé hinh tdng quat cda ki thuat duyét quay lui nhu sau:

1 def trynext(k):

2 if k == n:

3 <Thong bao nghiém>

4 else:

5 for i in range(n):

6 if <C6 thé dat Hau tai hang i cot k>:
7 Alk] = 1

8 trynext(k + 1)

Giai thich.

- Déng 3 sé théng bao nghiém néu k = n, t&rc 1a da tim dwoc G n vi tri
A[0], A[1], ..., AIn — 1]. Ham showQueen(A) sé thé hién trén man hinh phwong an
sé;? xép cac quan Hau theo bd dir liéu cia A. Chu y cac hang sé danh chi s tir trén
xudng, cac cot danh chi so tw trai sang.

1 def showQueen(A):

n = len(A)
for i in range(n):
for j in range(n):
if A[j] == 1i:
print(1, end
else:

)

print(@, end = " ")

W 00 N o B W M

print()
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— Tai dong 6 cla trynext(k) s& can mdt ham kiém tra xem cé thé dat Hau tai hang i,
cot k hay khéng, hay cé thé gan Alk] = i dwoc hay khong. Ham nay dé dang thiét ké
dwa trén ménh dé da dwoc chirng minh trong Hoat dong 1. Ham co tén check(A, i, ))
sé kiém tra va tra lai True néu co thé gan A[k] = i va néu nguoc lai tra vé False.

1 def check(A,i,j):
for k in range(j):

if A[k] == i:
return False

if abs(A[k] - i) == abs(j - k):
return False

(o2 T 2 BN N VS B N
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return True

Cubi cling néu tat cd cac ham trén da dwoc thiét ké day du thi ]:?hén chuong trinh
chinh sé& gobm cac Iénh sau. Chuwong trinh sé in ra trén man hinh tat ca cac cach sap
xép n quan Hau trén lwdi.

1 n =28

2 A = [0]*n

3 trynext(0)

Chuwong trinh day da sau sé bd sung thém chirc nang dém sb cac phwong an xép
quan Hau va in ra tat ¢ cac phwong an nay.

Chuong trinh hoan chinh dém va in ra tat cd cac nghiém cua bai toan xép Hau
tdng quat c6 thé nhw sau:

| def showQueen(A):

2 n = len(A)

3 for i in range(n):

4 for j in range(n):

5 if A[j] == 1i:

6 print(1, end = " ")
7 else:

8 print(®, end = " ")
9 print()
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11 def check(A,i,j):

12 for k in range(j):

13 if A[k] == i:

14 return False

15 if abs(A[k] - i) == abs(j - k):
16 return False

17 return True



18
19 def trynext(k):

20 global ncount

21 if k == n:

22 ncount = ncount + 1

23 print("Phuong an",ncount,”:")
24 showQueen(A)

25 else:

26 for i in range(n):

27 if check(A,i,k):

28 Alk] = 1

29 trynext(k + 1)

Vi du mudn dém va in ra tat ca cac cach xép quan Hau cho ban c& 8 x 8 thi thue
hién theo cac lénh sau:

| n =28

2 A = [@]*n
3 ncount = ©
4 trynext(0)

|
' L&i gidi bai toan tim tat ca cadc phuong an xép quan Hau trén ban cévua
' téng quat n x n cé thé thuc hién bang kT thuat duyét quay lui kha don
. gian. Chuong trinh sé in ra tat ca céc phuong an nghiém,

1. V&i n = 3 bai toan xép Hau c6 nghiém khéng?

2. Vi sao chwong trinh trén can khai bao bién ncount véi tir khoa global bén trong
ham trynext().

LUYEN TAP

1. Hay tim bang tay (khéng can may tinh) ca hai phuwong an cla bai toan xép Hau véi
n=4.

2. Néu chung ta md phdng Iwdi 6 vudng danh chi sé cac hang tir dwéi Ién thi chwong
trinh trén con dung khéng? Néu phai thay ddi thi can stra chd nao?

VAN DUNG

1. Goi Q(n) la sb cac cach xép n quan Hau Ién ban c& kich thudc n x n sao cho cac
quan Hau khéng khéng ché nhau. Sr dung thuat toan da dwoc hoc, em hay viét
chwong trinh tinh cac giatri Q(n) véin=4,5,6, 7, 8, 9, 10.

2. Tinh Q(n) véin= 11, 12, 13.
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sA1 10 THUC HANH THIET KE THUAT TOAN

THEO KI THUAT DUYET QUAY LU

Sau bai nay em sé:

«  On lai ki thuat duyét quay lui dé thiét ké thuat toan cho cac bai toan fim kiém.
« Thuwe hanh ki thuét duyét quay lui véi mét sé bai toan phive tap hon.

@ Chac em da nghe ndéi nhiéu bai toan tim dwong di trong mé cung. Néu ap dung
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ki thuat duyét quay lui cho bai toan nay thi 1am thé nao dé tim ra cac buéc di tiép
theo tr mét vi tri?

NHIEM VU Giai bai todn mé cung. Mé cung la mét hinh chir nhat gém m hang, n cot
o} du’crc dmh nghia bang mét tép dang van ban cé tén maze.inp, trong dé cac 6 0 1a
& duoc di, 6 1 twong rng véi twdng va khdng duoc di. Tai mét vi tri ¢6 thé chon mét
trong bén hwéng di tiép (1én, xubng, trai, phai). Gia st vi tri xuat phat la 6 bén trai
phia trén, hay tim mét duwéng di dén & bén phai phia dwdi dé thoat khdi mé cung. Néu
tim ra nghiém thi in ra dwong di duwéi dang

bang trong dé vét ctia dwdng di gdbm cac 6 maze.inp maze.out
dwoc thé hién bang sé 1, cac 6 con lai la sb e1101 10000
0. Két qua dwoc thé hién trén man hinh va 0111 110080
ghi ra tép maze.out. Vi du mét thé hién cla leeel 1118
di¥ liéu dau vao va ra nhw bang bén. 0100 eeo11

Hwéng dén:

Phén tich: Y twéng thuat toan nhw sau: Qua trinh tim dwong dwoc bat dau tai vi
tri bén phai phia trén. Tai mdi vi tri, thuat toan thir di tiép mdt budc theo mét trong
cac huéng Ién xudng trai phai. Néu di dwoc thi cap nhat dwéng di, néu khdng thi thiy
hwéng khac. Néu khéng cé hwéng nao hop 1é thi quay lui. Chang ta sé thiét Iap mang
maze dé lwu di¥ liéu dau vao clia mé cung. Thiét lap mang sol dé luu vét dwong di
trong mé cung. Ban dau mang sol s& gom toan sé 0.

Ham quay Iui dé tim dwéng di chinh la solveMaze(maze, m, n, x, v, sol), mé cung
c¢6 m hang, n cét, x, y la toa d6 cha 6 hién théi dé tim dwong di tiep. Ham sé tra lai
True néu tir vi tri hién théi (x, y) tim dwoc dwéng di thoat khéi mé cung, nguoc lai sé
trd vé False. Sau day la ma gid mé td nhanh ham solveMaze().
def solveMaze(maze,m,n,xX,y,sol):

if <(x,y) nam & vi tri dich va réng>:
dat sol[x][y] = 1 # thiét 14p budc di va két thic
return True
if <6 (x,y) nam trong mé cung va dang rong>:
if <6 (X,y) da tung dugc di qua trudc do>:
return False
Pat sol[x][y] = 1 # danh dau da di qua 6 nay
Lan lugt thir di tiép sang cac 6 trai, phai, trén, dudi
bang cach goi dé quy ham solveMaze()
10 Néu thanh céng thi
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ol | return True

12 # Toi day quay lui vi cdc budc di tiép ¢ trén déu that bai
13 sol[x][y] = @ # thiét 1lap trang thai trudc khi thuc
hién solveMaze()

14 return False

15 else # 6 (X,y) nam ngoai mé cung hoac la tudng

16 return False

Chwong trinh chinh ¢6 dang nhw sau:

1 maze = mang dugc doc tir tép maze.inp

2 m, n = s6 hang va sé c6t cua maze

3 khdi tao ma tran sol kich thudc giong maze véi cdc phan to
déu bang @ dé chia dudng di can tim

4 solveMaze(maze, m, n, @, @, solve) # goi ham solve tim dudng
tr vi tri goéc trai bén trén

S  Théng bdo két qua

Sau day la toan bd chwong trinh:

Chwong trinh

| # Ham readmaze/writemaze dé doc/ghi mé cung

2 def readmaze():

3 file = open("maze.inp")

4 maze = []

5 for row in file:

6 h = [int(x) for x in row.split()] Doc tirng dong tir tép
7 maze.append(h) maze.inp rdi chén vao
8 file.close() mang maze

9 return maze

10 def writemaze(outmaze):

11 f = open("maze.out","w")

12 for i in outmaze:

13 for j in 1i:

14 print(j,file = f,end =" ") Ghitlrng ddng mé cung ra tép
15 print(fle = )

16 f.close()

17

18 # Ham dé quy tim duong di trong mé cung theo phuong phdp quay lui
19 def solveMaze(maze, m, n, X, y, sol):

20 # Néu da dén 6 bén phai phia dudi da tim duogc dudng va két thic
21 if X ==n-1and y ==m - 1 and maze[y][x] ==

22 sol[y][x] = 1

23 return True

24 # Néu 6 x,y nay rong thi tim duong di tiép

25 if x> 0@and x<nandy >0 and y < m and maze[y][x] ==
26 if sol[y][x] == 1: p—

27 return False Third] 1ep g
28 sol[y][x] = 1 # Tam dénh dau dudng & & nay  ¢achwong len
29 if solveMaze(maze, m, n, x + 1, y, sol): Xuong traiphai
30 return True bang cach goi
31 if solveMaze(maze, m, n, X, y + 1, sol): d&quyham

solveMaze
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32 return True

33 if x > ® and solveMaze(maze, m, n, x - 1, y, sol):

34 return True

35 if vy > © and solveMaze(maze, m, n, X, y - 1, sol):

36 return True

37 sol[y][x] = @ # Quay lui, thiét 1ap trang thai ban dau
tai 6 (x, y)

38 return False

39 else:

40 return False

41 # Chuong trinh chinh

42 maze = readmaze()

43 m = len(maze)

44 n = len(maze[@])

45 print("Kich thudc mé cung:",m,"hang",n,"cot")

46 sol = [[ @ for j in range(n) ] for i in range(m)]

47 if solveMaze(maze, m, n, @, @, sol) == False:
48 print("Khong ton tai duong di")

49 else:

50 writemaze(sol)

51 print("budng di khoi mé cung:")

52 for i in sol:

53 for j in 1i:

54 print(str(j) + " ", end ="")

55 print() # in ki tu xubng dong

Giai thich:

- Ham readmaze() dung dé doc dir liéu tir tép maze.inp, két qua théng tin mé
cung dwa vao mang 2 chiéu maze.

— Ham writemaze(outmaze) ghi mang két qua outmaze ra tép maze.out.

- Néu 6 hién tai chwa la dich, tai dong 25 kiém tra xem 6 nay cé dwoc phép di
khéng, néu c6é thi gan 1 tai 6 hién théi (dong 28) va thr di tiép mét budc theo mét
trong cac hudng (Ién, xubng, trai, phai). Néu khéng di dwoc hodc 6 hién tai khéng
hop |8, tra lai gia tri False va quay lui vé buéc di trwdc do. Trwede khi quay lui thi gan
0 tai 6 hién thoi tai dong 37.

- Tir déng 46, khéi tao bién sol dé lwu nghiém va goi ham solveMaze dé giai.

LUYEN TAP

1. Néu s(ra yéu cau dé bai dat vi tri xuat phat tai 6 gitra cia mé cung (vi du vi tri m//2,
n//2), vi tri thoat cia mé cung la 6 trai trén hodc phai dwéi ciia mé cung thi can sira
chwong trinh nhw thé nao?

2. Trén di¥ liéu dau ra clia bai toan chwa thé hién thong tin cha cac 6 la tudng. Hay sira
lai chwong trinh dé trén di liéu dau ra cac 6 1a twong sé dwoc danh déu bang "x".

VAN DUNG

1. Cai tién nhiém vu thwc hanh dé chwong trinh in ra man hinh tat ca cac dwdng di
dé thoat ra khéi mé cung.

2. Giai bai toan xép Hau téng quat m hang n cét trong @6 m va n la cac sé tw nhién
bat ki (m = n).

3. Bai toan "Ma di tuan" dwoc phat biéu nhu sau: cho vj tri ban dau ctia quan ma
trén ban cd vua 8x8, hay tim mét hanh trinh clia quan ma sao cho né di hét cac 6
ban c& ma khéng di qua bat ki 6 nao hai 1an. Hay dung chién Iwoc quay lui dé tim
|&1 giai cho bai toan nay.



BANG GIAlI THICH THUA

Thuat ngiv

Chia dé tri

Cong thire truy hoi

bé quy

F"thl‘J'[lg phap lam
min dan

Quay lui
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Giai thich

M6 hinh thiét ké thuat toan dé giai mot bai toan
bang cach chia baitoan ban dau thanh cac baitoan
nho hon thudc cung thé loai. Qua trinh phan chia
nay c6 thé 1ap lai nhiéu lan, cho dén khi bai toan
thu dworc du don gian dé co thé gidi quyét trwe tiép.
Sau d6 |&i gidi cia cac bai toan nhé dwoc két hop
lai dé thu dworc I&i gidi cho bai toan ban dau.

Céng thirc tinh gia tri phan tir cia mét day thong
qua cac phan tir diing trwdc no.

Hién twong, sw vat co tinh chat Iap lai chinh né hodc
dwe¢c dinh nghia theo chinh hién twgng, sy vat do.
Trong lap trinh, dé quy dwoc thé hién bang ham
dé quy.

Phwong phap thiét ké thuat toan va chwong trinh
theo nhiéu giai doan, di tir tong thé dén chi tiét, giai
doan sau chi tiét hon giai doan trwdc.

Ki thuat duyét mot cach c6 hé thdng trén khdng
gian tim kiém, cho phép quay lui dé chuyén sang
nhanh tim kiém khac véi muc dich khéng bd s6t
|>i gidi. Vi thé ki thuat nay con dwoc goi 1a quay
lui — vét can.

Trang
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