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Hudng dan st dung sach

MUC TIEU Gilip em biét sé dat dugc gi sau bai hoc.

& KHOI BONG Giopem nhan biét y nghta clia bai hoc béng cach két néi
nhimg tinh huéng xuat hién trong cuéc song vai néi dung bai hoc.

NOI DUNG BAI HOC

Cac hoat dong: Gip 16p hoc tich cuc, bai hoc dé tiép thu,
hoc sinh chu déng hon trong qua trinh nhéan thirc.

Kién thire moi: Cung cé@p cho hoc sinh néi dung chinh cla
@ bai hoc, giup em bo sung kien thirc nham dat dwgc muc tiéu
cla bai hoc.
Hép kien thie: Ghi ngdn gon hodc tom tat kién thirc maéi.
Em cé thé dung hdp kién thirc, cung véi bang giai thich

thuat ngtr (& cudi sach), dé én tap hoac tra ctru thuat nglr mai.

@ Cau hoi: Giap em kiém tra xem minh d& hiéu bai chua.

& THUC HANH Gém nhiing bai tap dudi dang nhiém vu cé hwéng dan chi tiét

@ LUYEN TAP Godm nhiing cau hai, bai tap @& cing cb kién thire, ki nang
trong bai hoc.

@ VAN DUNG  Gom nhiing cau héi, bai tap yéu céu em két hop néi dung bai hoc

vGi thuc tién cube song.

Hiy bao quan, gii¥ gin sach gido khoa dé danh ting
cac em hoc sinh Iép sau!




Lai noi dau

Cac em than mén!

Cac em dang cam trén tay cubn sach giao khoa Chuyén dé hoc tap
Tin hoc 11 - Binh hudéng khoa hoc may tinh thuéc bé sach Tin hoc 11—
Két néi tri thirc véi cude séng. Cubn sach nay danh cho cac em dang
ki hoc chuyén dé hoc tap Tin hoc theo dinh huéng Khoa hoc may tinh.

Chuyén dé nham cung cap cac kién thire, ki nang Tin hoc 11 dugc
xac dinh trong Chuwong trinh Giao duc phé théng nam 2018, tap trung
vao mot s ki thuat thiét ké thuat toan co ban nhat ma méi ngudi lam
khoa hoc may tinh can phai biét trong twong lai.

Séach bao gém ba chuyén dé thanh phan:

- Chuyén dé 1: Gi6i thiéu khai niém dé quy - ki thuat quan trong
dau tién cla thiét ké thuat toan va chuwong trinh. Bat cir ai muébn lap
nghiép trong twong lai bang lap trinh déu phai biét va ndm viing
KT thuat nay.

- Chuyén dé 2: Trinh bay mét trong nhirng phuong phéap, ki thuat
thiét ké thuat toan co ban va quan trong nhat, do la phwong phap chia
dé tr.

- Chuyén dé 3: Tim hiéu ki thuat duyét quay lui - mét trong nhirng
ki thuat kho cua thiét ké thuat toan. Pay la ki thuat thwong dwoc st
dung dé giai quyét mot sd dang bai toan khé nhung chua cé thuat toan
hiéu qua dé giai quyét.

T4t ca ndi dung céac bai hoc déu bat dau bang nhirng vi du cu thé,
théng qua d6 tirng budc dan dat cac em dén véi kién thirc can nédm
virng, phan cudi bai la cac bai tap luyén tap va van dung. Kién thirc vé
thiét ké thuat toan va ki thuét Iap trinh 1a nhitng ndi dung mai nhung
rat hap dan voi cac em say mé thich hoc Iap trinh va mudn kham pha
nhiing diéu méi rét thu vi ciia mén hoc nay cho riéng minh.

Chuc cac em sé& cé nhitng gio phut hoc tap day hing khoi 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 PE QUY

sAl 1 BE QUY VA HAM BE QUY

Sau bai nay em sé:

« Trinh bay dwoc tinh dé quy trong mét vai dinh nghta su vat, su viéc.

+ Xac dinh dugc phan co sé va phan dé quy trong chwong trinh dé quy.

» Nhan biét dwoc tinh wu viét cta ki thuat dé quy trong dinh nghia va mé ta
s vat cling nhu thiét ké chuong trinh.

Trong cudc séng hang ngay, cac em thuwong gap cac hién tuong su vat, sy viéc
thé hién gidng hét nhau, dwoc lap di lap lai véi quy mé khac nhau. Vi du, bap bé
Matryoshka rét néi tiéng clia Nga, khi m& bup bé me ra chung ta lai thay bup bé
con bén trong. La duong xi c6 méi nhanh la cé cau truc gibng céu truc téng thé
cla la. Cay sup lo cé6 méi nhanh cla cay sup lo la hinh anh thu nho cla ca cay
sup lo,... Em co thé néi gi vé dac diém chung nhéat ctia cac bup bé Matryoshka, l&
duwong xi va cay sup lo?

Hinh 1.1. Bup bé Matryoshka Hinh 1.2. La duong xi Hinh 1.3. Cay sup lo

1. Khai niém dé quy

Lam quen véi dé quy

Quan sat mé hinh déy sb duoc tao ra (Hinh 1.4) va tra 1&i cau hoi:
n=1 n=2 n=3 n=4 n=5
f(1)=1 f2)=(1)+2=3

=f(1)+ 2
f(3)=(1+2)+3=6

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

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

) Hinh 1.4. M6 hinh day sé
1. Déy s6 dugc tao theo quy luat nao?
2. Em hay xéac dinh hinh va day sé trong truéng hop n = 6.




Hoat déng 1 1a mé hinh dé tinh tdng day sé tu nhién tir 1 dén k. Ta nhan théy hinh
cac 6 vuéng budc ther k + 1 duoc thiét 1ap bang céach bd sung thém phia dudi mau
hinh thtr k mét hang gém k + 1 6 vuéng (k = 1, 2,...). Nhw vay, tinh chéat cia mau hinh
la budc sau ¢ str dung lai mé hinh cua buéc truée.

Khi mét s vat, hién twong cé tinh chét 1ap lai chinh né hoéc dwoc dinh nghia theo
chinh su vat, hién tuong d6 thi ta goi 1a dé quy. Trong thuc té co rat nhiéu su vat, hién
twong dugc mé ta hodc dinh nghia dé quy. Chang han:

« Quan hé "Ho hang" c6 thé dwoc dinh nghia nhu sau:
a) B, me, anh, chi, em va cac con cua t6i la ho hang cuia téi.
b) Néu mét ngudi la ho hang clia téi thi b, me, anh, chi, em va cac con cla
nguoi do sé la ho hang cula téi.
« D&y sb tu nhién co thé dinh nghia don gian nhu sau:
a) S6 0 la sb tu nhién.
b) Néu n 1a s tw nhién thi n + 1 cling la sb tu nhién.
« Day sb Fibonacci F(n) néi tiéng dwoc dinh nghia nhu sau:
a)Fo=0,F, =1
b)F,=F,_,+Fy_,V6in>1.
Trong céac vi du trén, ta thay cé diém chung dé dinh nghia mét déi twong, nguoi
ta st dung lai chinh déi twong do.
Co6 thé hiéu mét cach tdng quat khai niém dé quy nhw sau: M6t khai niém A duoc
dinh nghfa theo dé quy néu trong dinh nghia A cé st dung ngay chinh khai niém A.
Khai niém dé quy duogc str dung rat nhiéu trong cuéc séng, dac biét trong toan
hoc va khoa hoc may tinh.

Khi mot su vat, hién tugng co tinh chat lap lai chinh né hoac dugc dinh
nghia theo chinh su vat, hién tugng dé thi dugc goi la dé quy. Cac dinh
nghia st dung dé quy trong mé ta su vat, khai niém thudng ngan gon va
dé hiéu.

A.Tb ong. B. Bdp cai. C. Lat cat hanh. D. Ngéi sao.



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

A. M6t dbi twong duoc goi la dé quy néu nd hoac mét phan cta né duoc dinh
nghfa théng qua khai niém vé chinh né.

B. Béi twong dé quy thi sw vat, hién twong lién quan dén déi twong sé duoc lap
lai nhiéu lan.

C. Trong dé quy, |6i giai clia m6t bai toan phu thuéc vao 161 giai clia cac truong
hop nho hon clia cung mét bai toan.

D. Bé quy la cach goi khac cua lap.

2. Cong thic truy hoi

Tim hiéu cdng thirc truy hdi va cac khai niém lién quan dén dé quy

Poc, quan sat cac cong thirc sau dé phat hién cac dac diém tuong tu gitra cac
cong thtrc nay va khai niém dé quy.

a) Déy sé Fibonacci

Day sé Fibonacci dwoc phat hién tir rat 1au va hién nay da tré nén phd bién & khap
cac linh virc khac nhau cuia khoa hoc. Day dugc dinh nghia nhu sau:

a) FU = 0, F1 =1

b)F,=F,_+F, ,véin>1.

Céac dang thirc a) duoc goi la diéu kién ban dau, hay co s& clia déy, céng thirc b)
duoc goi la cong thiee truy héi (hay céng thirc dé quy) clia day. M6t sé phan tlr ban
daucliadayla: 0, 1, 1,2, 3, 5, 8. Sé Fibonacci cé lién quan chat ché dén khai niém fi
lé vang = (1 + Jg)l2 ~ 1.618 c6 nhiéu (rng dung thu vj trong toan hoc, nghé thuat va
trong doi séng.

b) Déy sé Lucas

Céac sb Lucas ciing rat néi tiéng khéng chi vi né rat gan véi day sé Fibonacci, ma
ngay dinh nghia cla day sé nay ciing giéng Fibonacci. Déy sé Lucas dugc dinh nghia
nhu sau:

a)lg=2, L, =1

b)L =L, {+L, ovéin>1.

Nhu vay, chung ta thay céng thirc truy héi ciia day sé Lucas hoan toan gidng véi
céng thire truy héi clia déy sb Fibonacci, chi khac & phan dinh nghia co s&. M6t sb
phéan tlr ban dau clia dayla: 2, 1, 3,4, 7, 11.



c) Day sé Pell
Day sb Pell duoc dinh nghia nhu sau:
a)Py=0, Py = 1.
b)P,=2P, ,+P, ,véin>1.
Day sé Pell gan lién véi cach tinh g&n dung clia +/2. Day sé nay chinh la day cac
mau sé clia day cac phan s téi gian co gici han /2 1a: 1/1, 3/2, 7/5, 17/12, 41/29,

' Tt ca cac cong thuc truy hdi déu cé hai phan: phan co s& dé xac dinh
cac gia tri ban dau va phan truy hoi de tinh cac phan tu tiép theo. Tat ca
i cac day s6 duoc dinh nghia thong qua cong thtre truy hoi chinh la duoc
+  dinh nghfa bang khai niém dé quy.

1. Em héy xac dinh phan co sé va phan dé quy cta nl.

i 1 néun=0hodcn= 1
nx(n-1)» néun>1
2. Em hay xac dinh phan co s& va phan dé quy clia x".
1 néun=0
Xn = .
X x xn 1 néeun=>0

3. Ham dé quy

Tim hiéu va thiét l3p ham dé quy

Ban An duwoc yéu cau viét cac ham dé quy cho céac bai toan sau:
1. Viét m6t ham cé chirc néng in ra cac sé dém ngugc ttr n xudng 1.
2. Viét ham tinh sé Fibonacci thtr n.
Ban An da viét cac ham giai hai bai toan trén nhu sau:
Chuwong trinh 1.
1  def countdown(n):
2 print(n)
3 countdown(n - 1)
Chuwong trinh 2.
1 def Fibonacci(n):
2 return Fibonacci(n - 1) + Fibonacci(n - 2)

Céac ham trén clia ban An c6 dung khéng?

@ Nhan xét. Cac ham cla ban An viét déu cé l1énh goi dén chinh minh, vay day la
cac ham dé quy. Tuy nhién ca hai ham trén déu I6i.



— Ham cla chuwong trinh 1 s& bj 1ap vé han lan. Nhw vay, muén slra 16i nay can
c6 cac lénh diéu khién Iam dirng qua trinh goi dé quy. Cac Iénh nay dwoc goi la Iénh
diéu khién dirng hay phan diéu khién dirng clia ham. Chuong trinh 1 dwoc viét lai
duang sau khi thém phan diéu khién ding nhu sau:

1 def countdown(n):

2 if n > 8: «———— | &nh diéu khién tiép tuc goi dé quy
3 print(n)

4 countdown(n — 1)

5 else: <«————— | énh diéu khién dirng dé quy

6 return

Lwu y: Céc l1énh 5, 6 co thé khéng cd ma khéng anh hudng dén viéc diéu khién
dirng dé quy. Vay chuwong trinh trén cé thé viét lai nhu sau, trong dé 1énh 2 sé déng
vai ré phan co sé cla dé quy.

1 def countdown(n):

2 if n > @:
3 print(n)
4 countdown(n-1)

— Chuong trinh 2 c6 2 16i: 16i goi dé quy vé han khéng dirng va 18i khéng thiét 1ap
dugc céc gia tri ban dau cla sé Fibonacci vai cac truéong hop n = 0van = 1. Nhu vay,
dé stra cac 16i nay can dua vao cac lénh diéu khién dirng goi dé quy vé han va cac lénh
thiét lap cac gia tri ban dau clia déy. Cac Iénh thiét |ap cac gia tri ban dau clia ham voi
tham sé dau vao nhé sé& duoc goi la phan co sé clia ham dé quy.

Chuong trinh 2 duoc stra lai sau khi b sung céc [énh phan co sé va diéu khién dirng.

1 def Fibonacci(n):
2 R Lénh diéu khién tiép tuc goi dé
3 if n == 0: quy
4 return ©
5 al1FE n == 1= Céc lénh thiét 1ap gia tri
ban dau clia day Fibonacci
6 return 1
7 else:
8 return Fibonacci(n - 1) + Fibonacci(n - 2)

Luwu y: Trén thuc té khi goi ham dé quy Fibonacci(n), théng sé n luén duoc kiém
soat bén ngoai sao cho n = 0 nén |énh tai dong 2 co thé b di. V&i tham sb dau vao
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n = 0 cac Iénh thudc phan co s& (tr dong 3 dén dong 6) cé thém vai tro diéu khién
dirng cua 161 goi dé quy. Chuong trinh 2 c6 thé viét lai ngdn hon nhu sau:
1 def Fibonacci(n):
2 if n ==
3 return 0
4 elif n == 1:
5 return 1
6 else:
7 return Fibonacci(n - 1) + Fibonacci(n - 2)

Lénh diéu khién dirng va cac lénh thudc phan co sé duoc goi chung la phan co s&
cua dé quy. Nhu vay, méi ham hay thi tuc dé quy déu phai co hai phan: phan goi dé
quy va phan co s& co vai tro thiét 1ap cac gia tri ban dau clia ham va diéu khién dirng
cla dé quy.

Ham hay tht tuc duoc goi la dé quy néu cé 1&i goi dén chinh minh. Moi

ham de quy phai cé phan goi de quy va phan co sé. Phan co s& sé thiét
+ lap cac gia tri ban dau cua ham va co vai tro kiem soat, két thuc cac 16i
: goi dé quy.

1. Trong chuwong trinh tinh sé Fibonacci, cac l1énh nao la phan co s&, cac |énh nao la
phan dé quy clia chuong trinh?

2. M6t ham dé quy sé cé nhirtng thanh phan nao?
A. Phan co s& va phan khai tao.
B. Phéan co s& va phan dé quy.
C. Phan dé quy va phan khai tao.

LUYEN TAP
1. Viét chuong trinh in va dém xuéi tv 1 dén 100 trén man hinh.
2. Viét chuong trinh tinh sé Lucas thir n.

VAN DUNG
1. Viét chuong trinh nhap sé n tlr ban phim vain ran sé hang dau tién ctia déy sé Pell.

2. Viét chuong trinh tinh sé Pell the n.



BA

2 THIET KE THUAT TOAN BE QUY

Sau bai nay em sé:

+ Ung dung duoc ki thuat dé quy trong viéc thiét ké maot vai thuat toan don gian.

« Nhan biét dwoc tinh wu viét cia kithuat dé quy trong thiét ké thuat toan.

An duoc giao tim mét thiét ké mai cho bai toan tinh tdng S(n) =1+ 2+ ... +n.
An nhan thdy S(n) co thé dwoc viét nhu sau: S(N)=1+2+...+n=1+2+ ..+
n-1+n=3S(n-1)+n. Do d6, viéc tinh S(n) cé thé dwoc tinh tr S(n - 1), twong
tw S(n - 1) lai 6 thé dugc tinh tir S(n - 2), cir nhu vay, cudi cung sé dan dén can
tinh S(0), nhung S(0) = 0.

Em c6 thé giup An hoan thién y twdng trén thanh mét chwong trinh hay khéng?

1. Y tudng thiét ké theo dé quy

Tim hiéu § tudng thiét ké thuat toan theo dé quy

Trao dbi, thao luan va tim hiéu y twéng thwc hién céc tinh toan sau bang ki thuat
dé quy.

1. Tinh tdng S(n)= 1+ 2+ ... +n.

2. Tinh luj thiraan=a x a x ... x a (n lan).

3. Tinhngiaithanl=1x2x . xn.

Chung ta sé xem xét lan lwot cac bai toan trén.

a) Bai toan 1 trong Hoat dong 1

Phan tich

Buwée 1. Bai toan yéu céu tinh tdng clia n sé nguyén tr 1 dén n. Can thiét 1ap ham
S(n) tra vé gia tri tbng can tim.

Buée 2. Biéu kién n = 0. Vi n = 0 ta cd S(n) = 0. Pay la phén co s& cho diéu kién
dirng cta 61 goi dé quy cla ham S(n).

Buée 3. Dé thady S(n) = n + S(n - 1) la céng thirc truy héi cia ham S(n) va la co s&
cla I&i goi dé quy clia ham.

Thuat toan 1: Ham tinh téng.

1 def S(n):

2 if n ==

3 return ©

4 else:

5 return n + S(n - 1)

11
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b) Bai toan 2 trong Hoat déng 1

Phan tich

Buwde 1. Bai toan yéu cau tinh Iuy thira an. Can thiét I1ap ham exp(a,n) tra vé gia
tri an.

Buwde 2. Biéu kién la n = 0 va theo quy udc thi exp(a,0) = 1 véi moi a. Bay chinh
la phan co s& cho diéu kién dirng cla 16i goi dé quy clia ham exp(a,n).

Bwdr 3. Taco an = ax am'1 suy ra exp(a,n) = a x exp(a,n-1), day la cdng thirc truy
héi tinh exp(a,n). Tlr d6 cé thé thiét 1ap 1&i goi dé quy clia ham nay.

Thuat toan 2: Ham tinh Iuy thira
1 def exp(a, n):
2 if n ==
return 1
else:

return a*exp(a, n - 1)

Ul W

c) Bai toan 3 trong Hoat déng 1

Phan tich

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

Bude 2. Biéu kién la n = 0 va quy wdc 0! = 1, tiee la giaithua(0) = 1. Day la co s&
cho diéu kién dirng cla |&i goi dé quy cia ham giaithua(n).

Bude 3. Ta cb cong thire giaithua(n) = n x giaithua(n-1), day la céng thiec truy hoi
tinh giaithua(n). Tir @6 dé dang thiét Iap 1&i goi dé quy cho ham nay.

Thuat toan 3: Ham tinh giai thira
1 def giaithua(n):

2 if n ==

3 return 1

4 else:

5 return n*giaithua(n - 1)
Nhéan xét:

— Cé ba bai toan trén déu coé chung tinh chéat la tir bai toan géc cé thé dua vé
tredng hop cé tham sb dau vao nhoé hon. Piéu dé sé dan dén viéc co thé dung ki
thuat dé quy dé goi chinh ham géc. Néu véi cac dir liéu dau vao nho cé thé giai tfruc
tiép (vi du cac bai toan trén déu cé 1i giai cho fruéng hop n = 0) thi phan co sé cua
dé quy sé thuc hién |oi giai truc tiép nay.

— Trong ca ba chuong trinh trén, cac ham dugc dinh nghia véi tham sé n mac
dinh phai thoa man n = 0. Do d6, cac ham nay khéng céan co Iénh diéu khién dirng
twéng minh. Nhém céc [énh co s& sé lam luén chirc nang kiém soat dirng cla lap
dé quy.

— Quan sat cac ham dé quy trén ching ta thay rat rd tinh wu viét cia ki thuat lap
trinh dé quy, do la tinh ngan gon, don gian va dé hiéu ctia chuong trinh.



Y tudng chinh clia ki thuat dé quy 1a bién ddi bai toan ban dau vé bai

toan vai kich thude nhé hon. Néu bai todn cé kich thudec nho cé thé giai
+  duoc thi co the thiét lap 10i gidi dé quy cho bai toan nay. L&i giai clia cac
i bai todn st dung dé quy thuong ngén gon va dé hiéu.

1. Hay chi ra phan co s& va phan dé quy cua cac chwong trinh trén.

" 2. Vi sao trong y twdng thiét ké dé quy trén, yéu cau tir bai toan véi kich thuwdc I6n
can phai dwa vé cung bai toan dé vaéi kich thuwéc nhd hon?

2. Thuat toan tim kiém nhi phan

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

Chuing ta da biét thuat toan tim kiém nhi phan trén déy céc phan tlr da sép xép. Hay
tim thiét ké mai clia thuét toan nay theo ki thuat dé quy. Trao ddi, thao luan va tra
|&i cac cau hai sau:

1. Néu y twdng chinh cla giai thuat tim kiém nhj phan st dung dé quy.

2. Vi tri nao trong thuat toan cé thé goi y cho ki thuat dé quy?

3. Phan co s& cla thiét ké dé quy nam & budc nao?

@ Bai toan géc clia tim kiém nhj phan nhu sau:
. Cho trwéc déay A bao gém n phén tir 8 dwoc sap xép theo thir tu:
AO] SA[1] <. <Ajn—1].
~ Cho trudc gia tri can tim K. Can tim chi s6 i clia déy A sao cho A[i] = K. Néu tim
thay tra ve i, néu khéng thay tra ve - 1. Chu y: Néu co nhieu chi so thoa mén thi chi
can tra vé mét trong s6 chuing.
Chung ta nhé lai y twéng chinh clia thuat toan tim kiém nhi phan.

Alleft right) ¥ 9 T U U O U oo v

¥ .4

left | mid ) right
Néu Afmid] > K thi tim tiép tai day: Néu Afmid] < K thi tim tiép tai day:
A(left, mid - 1) A(mid + 1, right)

Hinh 2.1. Y tuéng cla thuat toan tim kiém nhj phén

Cac budc thire hién tim kiém nhj phan nhu sau:
Buwée 1: Dau tién thiét 1ap cac bién left = 0, right = len(A) - 1.
Buée 2: Lap lién tuc cho d@én khi left > right. Cac budc 1ap nhu sau:
Buwée 2.1: Bat mid = (left + right)//2.
Bude 2.2: Néu Ajmid] = K thi dirng chuwong trinh, tra vé gia tri mid.
Bude 2.3: Néu Ajmid] > K thi tim tiép trong dady con bén trai: A(left, mid - 1).
Buwdc 2.4: Néu Ajmid] < K thi tim tiép trong d&y con bén phai: A(mid + 1, right
Buée 3: Néu left > right thi divng chuong trinh, tra vé gia tri - 1.
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Theo mé ta & trén, chung ta thay Budc 2.3 va Budc 2.4 thuc hién viéc dua bai
toan tim kiém vé chinh bai toan d6 véi cac day con co kich thudc nhd hon, cu thé

la bang % kich thwdc day ban dau. Nhu vay, 1énh goi dé quy sé thuc hién tai cac budc

nay. Budc 3 déng vai trd phan co sé clia dé quy, khi d6 dai clia déy can tim kiém bang 0
thi chwong trinh sé& dirng lai va théng bao khéng tim thay.

Chung ta sé thiét 1ap ham dé quy cho bai toan tim kiém nay dwéi dang:

binarySearch(A, left, right, K)

Y nghia cla ham nay |a thuc hién tim kiém gia tri K trén day cac phan t&r d& sap
xép tinh tr chi sé left dén right.

Thuat toan tim kiém nhj phan dugc 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 toan tim ki€m nhi phan coé thé biéu dién bang ki thuat de quy trén
do dai cuia day cantim kiém. Mbi 1an goi dé quy sé& goi ham tim kiém trén
day c6 d6 dai béing ~ do dai ctia day hien tai.

1. Trong chuong trinh trén 1énh nao déng vai trd 1a phan co s& cla dé quy?

2.GiaslrA=[1,3, 7, 9]va K= 10. Néu ap dung chuong trinh trén thi cdn may lan
goi ham d¢ quy?

N\ LUYEN TAP

1. Viét chuong trinh theo ki thuat dé quy dé tinh ham SL(n) la tbng cac sé tu nhién 1é
nhd hon hoac bang n.

2. Cho frudc day A. Viét chuong trinh dé quy dé in day A theo thir tw nguoc lai.
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VAN DUNG
1. Viét chuwong trinh tinh téng S = 11+ 21 + ... + nl theo hai cach:
a) Khéng str dung dé quy.
b) Co str dung ki thuat dé quy.
2. Chung ta da biét thuat toan sap xép chén trén day A cho trudc theo ham sau:
def InsertionSort(A):
n = len(A)
for i in range(1,n):
value = A[1i]

1

2

3

4

5 j=i-1
6 while j >= @ and A[]j] > value:

7 A[j+1] = A[]]

8 jo=g -1

9 A[j+1] = value

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

3. Ban An da nghf ra thuat toan tim kiém nhj phan bang dé quy theo cach khac

nhu sau:

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

2 if left == right:

3 1f Alleft] == _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) Chuong trinh ctia ban An c6 dung khéng?

b) Trong chwong trinh trén, phan co sé la nhitng 1énh nao?
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BAI

THUC HANH GIAI TOAN
THEO KI THUAT BE QUY

Sau bai nay em sé:

« Viét dwoc mot vai chuong trinh cé st dung ki thuat dé quy cho mét s6 bai
toan don gian.

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

16

dén diéu gi?

NHIEM L Bai toan bién dbi s6 nhi phan sang sé thap phan.

Pau vao cla bai toan la mét xau nhj phan béat ki, & d@ay xau nhj phan dwoc hiéu la
x&u chi bao gém céc chi s6 0 va 1. Xau nay la biéu dién clia mét s tu nhién n trong
hé dém nhi phan. Yéu cau cua bai toan Ia tim s6 thap phan twong trng vaéi biéu dién
nhj phan clia xau dau vao. Bai toan can giai bang ki thuéat dé quy.

Hwéng dan:

Phén tich: Goi s la xau ki tw nhj phan dau vao cé do dai n:

§= 5pS) 18 =

Vi cac ki tur clia xau co thé biéu dién thong qua chi s6 nén xau s cé thé duoc col
la mét day cac chr s 0, 1 nhu 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 co biéu dién
nhi phan theo day (1).

Va&i n = 1 thi s chi la mét ki tw, do d6 ham dec(s, 1) sé chinh la int(s[0]).

Vi n > 11a trwdng hop téng quat cla bai toan. Chung ta d& biét néu sé M duoc
biéu dién bang s nhi phan dang apas...a, - 4 thi ta phai c6 céng thic sau:

M=agp2n-1+a20n"2+ . +a,_21+a,_;.

Bién dbi cong thire trén, ching ta co:

M=2(8g2 ~2+ @20 "3 4. h 8, - 42 8L oa) F 8, - (2)

R& rang biéu thirc trong ngodc trén chinh la biéu dién thap phan cla sé nhi phan
8, 81, - Bn- 2. ' ‘

Vay néu goi dec(s, n) la so thap phé{n can tim cla déy nhi phan (1) thi céng
thire (2) sé cho chung ta céng thire truy héi sau:

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

Ap dung céng thirc (3) vao bai toan clia chiing ta, chd ¥ rang dau vao clia s la
xau nhj phan nén cac phan tir s[k] déu la chi* s6. Ham dé quy dec(s,n) dwoc thiét ké
nhu sau:



1 def dec(s, n):

2 if n ==

3 return int(s[0])

4 else:

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

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

NHIEM VU 24 Tinh UCLN cua hai sb nguyén khéng am.

Cho truwéc hai sé nguyén a, b khéng am, khéng déng thai bang 0. Udc chung 16n
nhét cla hai sb nay sé ki hiéu la UCLN (a, b) hay gcd(a, b). Bai toan yéu cau tinh
gcd(a, b) vai a, b cho trudc.

Hwéng dan:
1. Cach tinh tw nhién

Co6 réat nhiéu cach tim U'CLN cla hai sé a, b cho truéc. Cach tim don gian nhuw
sau: Néu a = b thi U'CLN sé chinh la cac sé nay, ngwoc lai néu hai s6 nay khéng bang
nhau, vi du a > b thi ching ta bién déi sé I6n hon bang cach trir di cho sé kia, vi du
dat a = a —b. Qua trinh nhw vay sé tiép tuc va két thuc khi a = b, chung ta tim duoc
U'CLN. Vi du can tinh ged(12, 9), ching ta thuc hién theo cac budc 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 céch trén (theo ca hai phuwong an
dé quy va khéng dé quy) sé dugc cho trong phan van dung.

2. Cach tinh nhanh theo thuat 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 triwéc cong nguyén va la mét trong nhirng thuat
toan nédi tiéng nhat. Bé tim hiéu thuat toan Euclid tinh U'CLN, chung ta quan sat quy
trinh tinh toan ham gcd() theo Bang 3.1, dua trén vi du tinh gcd(12, 9).

Bang 3.1. Quy trinh tinh toan ham gcd()

STT a b a%b Ghi chu
1 12 9 3
2 9 3 0
3 3 0 Néu b = 0 thi dirng lai, théng bao

UCLN =a

Két qua thu dwoc ged(12, 9) = 3.
Dé théy thuéat toan Euclid s& nhanh hon thuéat toan tu nhién da mé ta & trén.
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Thuat toan tim U'CLN cé thé mé ta theo hai quy luat sau:
1. Néu b = 0 thi gcd(a, 0) = a.
2. Néu b > 0 thi gcd(a, b) = ged(b, a mod b).

Tl céc phan tich frén chang ta thiét 1ap chuong trinh dé quy tinh ged(a, b) theo
thuat toan Euclid nhu sau:

1 def gcd(a, b):

2 if b = 0;

3 return a

4 else:

5 return gcd(b, a%b)

LUYEN TAP
1. M6 ta cac budce tinh ged(93, 60).

2. Viét chuong trinh chuyén déi sé nhj phan sang hé thap phan (twong tuw nhiém vu 1)
nhung day nhi phan dau vao duwoc cho dudi dang mét déy (list) cac sé 0 va 1.
Vi du néu day dauvao laA=[1,1, 1,1, 1, 1, 1]thi két qua daurala 127.

VAN DUNG

1. Bai toan tinh UCLN cua hai s6 nguyén duong a, b c6 mét cach tinh khac

nhuw sau:

1 def gcd(a, b):

2 while a = b:

3 if a < b:

4 b=>b-a
5 else:

6 a=a-b
7 return a

Hay viét lai chuong trinh trén theo ki thuat dé quy.

2. Thiét Iap chwong trinh tinh ham ged(a, b) — UCLN cla cac sb nguyén khéng am a, b
theo thuat toan Euclid nhing khéng dé quy.

3. L&p An tién hanh do chiéu cao cla ca Iop, két qua luu vao mét tép co tén
chieucao.inp, trong tép ghi lan ot ho tén cac ban trong 1&p va chiéu cao tuong
tng. Thay hiéu trudng yéu cau téng két va glri cho Ban Giam hiéu tén va chiéu
cao clia ban thdp nhét va cao nhéat I6p, két qua phai luu ra tép ketqua.out. Em hay
gidp ban An viét chuong trinh giai quyét yéu cau nay theo ki thuat dé quy.

Vi du théng tin d&u vao va ra clia bai toan sé nhu sau:

chieucao.inp ketqua.out
Nguyén Viét Ha 1.75 Truong Thi Léc 1.50
Bui Quang Mo 1.66 Tran Van Hoa 1.78

Truong Thi Léc 1.50
Tran Van Hoa 1.78
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sal 4 BAI TOAN THAP HA NO

Sau bai nay em sé&:

» Biét va trinh bay dworc |&i giai bai toan Thap Ha Néi sir dung kTthuat dé quy.

N&m 1883, tai mét sb tinh thanh cua Viét Nam va
tai Phap xuét hién mét tro choi duoc quang cao véi
tén "Thap Ha NG&i" (La tour d'Hanaoi). Tro choi nay
dwgc ban réng rai va theo mét t& quang céo vao
thoi gian do la sé trao giai hang triéu francs cho ai
c6 thé giai dugc tat ca cac muec tir thap dén cao
nhét |a 64 dia. Trong to roi d6 cling dua ra con sb
18446744073709551615 buwéc chuyén cho truéng
hop 64 dia va khuyén céo rang sé can hang ti ndm Hinh 4.1. Té quéng céo tro choi
dé giai dwoc tro choi nay. "Thap Ha N6i", 1883.

Tré choi nhu sau: cé ba céi coc (vi du coc 1, 2, 3) va n cai dia duoc xép tai coc 1
theo thtr tw to dan tr trén xuéng. Yéu cau chuyén n dia nay sang coc 3 vé6i diéu
kién la duoc dung coc 2 lam trung gian, méi lan chi dwoc phép chuyén 1 dia va
khéng cho phép dat dia to chong Ién dia nho.

Em hay suy nght va thtr giai tro choitrénvéin=1, 2.

1. Md ta bai toan Thap Ha Noi

Tim hiéu bai toan Thap Ha Ndi

Poc, tim hiéu bai toan Thap Ha Néi va thuc hién giai trd choi nay véi sé lvong dia
nho (1, 2, 3). Em c6 nhan xét gi vé |&i giai bai toan véin=1, 2, 3?

@ Bai toan Thap Ha Néi do nha bac hoc Phap tén Edouard Lucas dua ra lan dau
tién vao nam 1883. Bai toan nhu sau: Cho trwdc ba coc 1, 2, 3van cai dia, ki hiéu
1 d@én n, dwoc xép tai coc 1 theo thr tw nhw hinh duéi day:

Coc 1 Coc 2 Coc 3

Hinh 4.2. Baitoan Thap Ha Ni
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Yéu cau: Can chuyén n dia nay tir coc 1 sang coc 3 vai diéu kién sau:

- Méi lan chi dugc di chuyén mét dra.

- Khéng duoc xép dia to 1én dia nho hon.

- Bugc phép str dung thém coc 2 lam coc trung gian.

\V/Gi bai toan tbng quat goi H(n) 1a sé lan chuyén dia téi thiéu dé giai quyét duoc
bai toan. Nhiém vu clia chung ta la tim duoc thuét giai ddng thai tinh duoc giatri H(n).

Quan sat cac hinh sau va moé ta cac budc cla bai toan voitrudng hopn =1, 2, 3.

Voin=1,tacoH(1)=1.

--------

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

VGin =2, ta co H(2) = 3.

Coc 1 Coc 2 Coc3 Coc 1 Coc 2 Coc 3

Coc 1 Coc 2 Coc3
Hinh 4.4. Trvdng hop n = 2

V&in = 3, tacé H(3) = 7. Quan sat |&i giai sau, em co nhin thay quy luat gi khéng?

Coc2 Coc 3 Coc 1 Coc2 Coc 3



-
. |

Coc 1 Coc 2 Coc 3 Coc 1 Coc 2

P LD | ot

‘‘‘‘‘

Coc 1 Coc 2 Coc 3 Coc 1 Coc 2

Coc 1 Coc 2 Coc 3
Hinh 4.5. Truong hopn = 3

Bai toan Thap Ha Noi co loi giai don gian trong cac truong hopn=1,2,3
vdi s6 1an chuyén dia lan luot 181, 3, 7.

1. Mé ta 16i giai bai toan véi treéng hop n= 1, 2, 36 trén (khéng dung hinh vé mé ta).

2. M6 ta loi giai bai toan véin = 1, 2, 3 néu yéu cau la di chuyén cac dia tir coc 1
sang coc 2 (coc 3 la coc trung gian).

2. Y tudng loi gidi bai toan Thap Ha Nai

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

Poc, trao dbi dé hiéu dwoc y tudng thiét ké dé quy cho i giai bai toan Thap
Ha NAi.

@ Pé mé ta phép chuyén dia k ttr coc i dén coc j chung ta dung ki hiéu sau:
k:i— j /lchuyén dia k tir coc i sang coc j.

Quan sét lai cac budc giai bai toan trong Hoat déng 1 va mé ta lai theo cach ki
hiéu trén.
a) Truéng hop n = 1
Vi n = 1, tai coc 1 cd mét dia duy nhét, chung ta sé chuyén dia nay sang coc 3.
1:1—3 // Chuyén dia 1 tr coc 1 sang coc 3.
Nhuw vay, H(1) = 1.
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b) Truéng hop n = 2

VGi n = 2, chung ta coé hai dia danh sé 1, 2 tai coc 1. Theo so d& d& mé ta trong
Hoat déng 1, 16i giai bai toan véin = 2 sé nhu sau:

1:1— 2 [/ Chuyén dia 1 tr coc 1 sang coc 2.
2:1— 3 // Chuyén dia 2 tr coc 1 sang coc 3.
1:2 — 3 [/ Chuyén dia 1 tr coc 2 sang coc 3.
Téng sé lan chuyén dia la 3, vay H(3) = 3.

c) Truéng hopn = 3

Chung ta cé ba dia danh sé 1, 2, 3. Loi giai cla trwdng hop nay sé str dung két
qua cla truong hop n = 2.

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

1:1— 3 [/ Chuyén dia 1 tr coc 1 sang coc 3.
2:1— 2 [/ Chuyén dia 2 tr coc 1 sang coc 2.
1:3— 2 [/ Chuyén dia 1 tr coc 3 sang coc 2.
Bude 2: Chuyén dia 3 tir coc 1 sang coc 3.

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

Bude 3: Chuyén 2 dia (dia 1 va 2) tir coc 2 sang coc 3 lay coc 1 1am trung gian.
Viéc chuyén nay dwa vao triedng hop n = 2. Chu y ltc nay tai coc 3 d& cé dia 3, nhung
dia nay 1én nhét nén khéng anh hudng dén viéc chuyén cla hai dia 1 va 2.

Cu thé sé co ba thao tac nhu sau:

1:2— 1 [/ Chuyén dia 1 tr coc 2 sang coc 1.

2:2 — 3 /I Chuyén dia 2 tr coc 2 sang coc 3.

1:1— 3 [/ Chuyén dia 1 tr coc 1 sang coc 3.

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

Nhan xét: Trong 3 budc trén, cac bwdc 1 va 3 déu phai str dung lai két qua cla
trwong hop n = 2, day chinh la budc ap dung dé quy cua loi giai. Quan sat ki hon 10i
giai clia bai toan trong treéng hop n = 3, chung ta dé dang téng quat véi treéng hop
n bat ki.

Y tudng gidi bai todn Thap Ha Ni cé n dia tir coc 1 sang coc 3 nhu sau:
Budc 1. Chuyén n - 1dia tlr coc 1 sang coc 2 lay coc 3 lam trung gian.

Budc 2. Chuyén dia n tir coc 1 sang coc 3.
Budc 3. Chuyén n - 1 dia tir coc 2 sang coc 3 lay coc 11am trung gian.

) Viét so d6 chi tiét giai bai toan Thap Ha N6i cho truong hop n = 4. Tinh H(4).
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3. Thiét 13p chuong trinh giai bai toan Thap Ha Nai

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

Goi Hanoi(n, i, j, k) la bai toan yéu cau chuyén n dia dang xép & coc i sang coc |
lay coc’k lam trung‘ gian. Cac dia dugc (E’énh sO tr 1 den n va xéep theo thur tw tw
trén xuéng. Céc diéu kién cua viéc chuyén nhu sau:

1. Céc dia danh sb tir 1 dén n va co kich thwdc tang dan.

2. Méi 1an chi dwoc phép chuyén mét dia.

3. Khéng dugc phép xép dia to 1én trén dia nho.

Em hay thiét ké thuat toan dé quy tong quat cho bai toan trén. Yéu cau phai mé ta
chi tiet tlrng bwéc chuyén.

Loi giai dé quy ciia bai toan Thap Ha Néi nhu sau:

- Néu n = 1 thi thuc hién chuyén dfa 1 tr coc i sang coc j.

- Néu n > 1 thi thurc hién theo ba buéc nhu sau:

Buée 1: Chuyén n — 1 dia phia trén (tr 1 dén n — 1) tlr coc i sang coc k 14y coc
lam trung gian.

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

Buée 3: Chuyén n — 1 dia tir coc k sang coc j lay coci lam trung gian.

Cac budc 1 va 3 & trén chinh 1a Iénh goi dé quy dén bai toan géc vdi gia tri n
nho hon bai toan gbc. Co thé mé ta 16i giai bai toan dwéi dang mé gia (pseudocode)
nhu sau:

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

2 1finS==8 1.2

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

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

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

Tl chwong trinh, dé dang tinh dwoc céng thire truy héi tinh sé cac phép chuyén
dia cla bai toan.

Voin=1thi H(1)=1.

VGin > 1 bét ki, cac dong Iénh 5, 6, 7 dan dén céng thtrc H(n) = 2H(n - 1) + 1.

Tlr céc cong thirc trén, co thé ching minh va tinh dwoc gia tri ca H(n) = 20 - 1.

Chung ta sé chuyén déi chuong trinh mé gia trén thanh chwong trinh cu thé viét
trén Python nhu sau:
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1 def Hanoi(n, i, j, k):

2 1f n =

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, "tir coc", i, "sang coc", j)
7 Hanoi(n - 1, k, j, i)

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

Bai toan Thap Ha Noi téng quat cé the giai théng qua ham Hanoi(n, i, j, k)
bang thiét ké dé quy. S6 cac phép chuyén dia clia bai toan duoc tinh

theo cong thuc: H() =1, H(n) =2H(n = D + 1. T do suy ra H(n) = 2n - 1.

':' 1. Tinh cac gia tri H(2), H(3), H(4), H(5) cua bai toan Thap Ha Noi.

2. Viét chuong trinh d@é quy dé tinh gia tri H(n) clia bai toan Thap Ha Néi.

@ LUYEN TAP
1. Viét chuong trinh giai bai toan Thap Ha Néi nhuwng véi tén cac coc la A, B, C.

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

2 if n > O:

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

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

VAN DUNG

1. Hay chirng minh céng thirc H(n) = 2" — 1 bang quy nap toan hoc. Hay tinh H(64)
va so sanh vGi con sé cac budc da dugc duwa ra trong t& quang céo cla tré choi
vao nam 1883.

2. Gia slr can luu day cac budc chuyén cla bai toan Thap Ha Néi vao mét danh
sach dé co thé str dung lai vé sau. M&i buéc chuyén dang k: i — j s& dwoc luu
trong mo6t bd ba sb (k. i, j). Viét chuong trinh giai bai toan Thap Ha Néi téng quéat
Hanoi(n, i, j, k) chuyén n dia tr coc i sang coc j lay coc k lam trung gian voi
yéu cau lwu tat ca cac buwéc chuyén vao mét danh sach (list). Nhw vay, ham
Hanoi(n, i, j, k) sé tra vé mét danh sach bao gém cac bé ba sé dang nhu & mé ta
o trén.
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sAl D THUC HANH THET KE THUAT TOAN

THEO K THUAT BE QUY

Sau bai nay em sé:
+ Thuc hanh thiét ké mét sé bai toan sir dung ki thuat dé quy.

== Hay phan tich mét s wu nhuoc diém cla viéc ap dung ki thuat dé quy trong
lap trinh.

NHIEMVU n Thuat todn sap xé&p chen.

Viét chuong trinh mé ta thuat toan sap xép chén theo ki thuat dé quy.

Hwéng dan:

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

1 for i in range(1,n):

2 chén phan ti A[i] vao vi tri ding cla cdc phan tu

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

Chu y réng thao tac tai dong 2 ciamé ta rén chi phu thudc vao cac chi sé tir 0 dén
i va khéng phu thudc vao phan con lai ciia déy. Tir nhan xét nay sé dan dén y twdng
clia viéc thiét ké dé quy nhu sau.

Gia st goi insertionSortRec(A,i) la thao tac twong trng véi dong 2 clia mé ta trén,
khi @6 chwong trinh trén c6 thé viét lai dwdi dang sau:

1 def insertionSortRec(A,i):

2 if i > o:
3 insertionSortRec(A,i-1)
4 chén phan ti A[i] vao vi tri ding cla cac phan tu

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

Lénh goi dé quy tai dong 3 vdi diéu kién i > 0 nhu trén sé dam bao céc phan tlr
A[0], A[1], ..., Ali-1] d& dwoc sap xép dung. Do do viéc chén tai dong 4 sé thuc hién
chinh xac thao tac chén cua thuét toan.

Nhu vay thuat toan sap xép chén cé thé viét lai bang ki thuat dé quy theo ham
insertionSortRec(A.i) nhu sau. Chu y cac |énh tai dong tir 4 @én 9 chinh la thao tac I8
“chén” cua thuat toan nay.
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L&i goi dé quy clia ham la:

A[j+1]

def insertionSortRec(A,i):
if 1 > 8;

insertionSortRec(A,i-1)
value = A[1i]
j:

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

= value

insertionSortRec(A,len(A)-1)

NHlEM VU Chuyén sé thap phan sang hé dém nhj phan.

Cho truéc sé tu nhién n (n = 0), can dua ra dugc biéu dién nhj phan clia sé n.
Vi du néu n = 11 thi két qua phai la chudi nhj phan "1011".

Hwéng dan:

Pé thiét ké duoc chwong trinh nay, ching ta quan sat Bang 5.1 mé ta cac budc
tinh duwoc khai trién nhij phan ctia mét sé tw nhién n = 11.

STT n
1 11
2 5
3 2
4 1
5 0

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

n//2

5

n%2

0

1

Sé nhj phan can tim la 1011, day cac sé du theo thi ty
nguoc lai, tie dudi [én trén.

Qua trinh thue hién nhu sau: Lan lwot bién déi n = n//2, méi lan nhu vay can ghi
nhd lai s6 du n%2. Qua trinh két thuc khi n = 0, két qua |a day cac sbé du dwoc ghép
lai theo thir tw ngugc tir dudi 1én.

Theo bang trén, biéu dién sé 11 trong hé nhi phan la "1011", trong dé ki tw cudi
cung la "1" chinh la sé du 11%2, phan dau cla xau la "101" chinh la biéu dién nhij
phéan ctia 5 = 11//2. Gai binary(n) la xau biéu dién khai trién nhi phan ctia sé tuw nhién n.
Khi d6 theo cach phan tich frén chung ta cé céng thire truy héi sau:

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



Luwu y: Theo Bang 5.1, qué trinh tinh sé du sé dirng lai khi n = 0 va c6 thé dat trwong
hop co sé la: néu n = 0 thi ham tra vé xau réng. Nhuwng néu gia tri ban dau n = 0 thi
két qua phai la "0" nén dé hoan thién chwong trinh dé quy, chung ta thiét 1ap hai truéng
hop co sd véin=0van =1nhwsau: néun =1, ham tralai “1”; néun = 0, ham tra lai
“0". Chuwong trinh cudi ciing c6 thé viét nhu sau:

1 def binary(n):

2 if n == 9:

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 giai quyét nhiém vu 2 nhung véi yéu cau dau ra ca ham
la mét day (list) cacsé 0 va 1.

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

VAN DUNG

1. Cho trwéc day s A = A[0], A[1]..... Aln - 1]. Cap phan 1 (A[i], A[]) duoc goi la
nghich dao néu i < j nhung Ali] > A[j]. Viét chuwong trinh dém sé cac cap phan tir
nghich dao cua day A.

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

Fix)=ax"+a,_x"-1+ .. +ax+a, (1)
n
=Y ax
i=0

O day, dau vao la cac gia trix, ag, a,...., a,.
Goi A = [ay, a;...., a,] la ddy cac hé sb cla da thic (1).
Céng thire (1) co thé viét lai véi dinh nghfa ham F(A, x, n) nhu sau:

F(A,x,n)=axn+a,_xn-1+ .. +a;x+q, (2)
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THU’C HANH THIET KE THUAT TOAN

" THEO Ki THUAT CHIA DE TRI

6 Y TUONG VA K THUAT CHIA BE TR

Sau bai nay em sé&:
« Biét va giai thich duoc y tuéng ctia ki thuat chia dé tri théng qua mét sé bai
toan don gian.

« Néu dugc mdi quan hé gitra ki thuat chia dé tri va dé quy.

" Tro choii tim bi gia

C6 5 vién bi gibng hét nhau, biét rang trong cac
vién bi nay cé mét vién bi gia va vién bi gia nay
nang hon cac vién bi con lai.

Chi véi mét céi 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. Can thang bang

1. Y tudng chia dé tri

Tim hiéu § tudng cia ki thuat chia dé tri dé giai mot bai toan

1. Hay trinh bay céach giai bai toan tim bi gia véi 5 vién bi.
2. Truéng hop téng quat ¢ n vién bi cach lam nhu thé nao?
3. Y twdng chia dé tri dé giai bai toan tim bi gia dwgc thé hién nhu thé nao?

« \V/6i 5 vién bi, lan can dau tién chung ta lay 4 vién bi, dat 2 vién bi & hai bén can.

Trurong hop 1. Néu can thang bang thi xac dinh duoc vién bi con lai chwa can la
bi gia. Nhu vay, sau lan can thtr nhét ta tim dwoc bi gia.

Trurong hop 2. Néu cén bj léch, ta sé& xac dinh bén nang hon chtra bi gia. Lay hai
vién bi & bén nang hon va can méi bén maét vién, ta sé xac dinh duoc vién bi gia. Nhuw
vay, sau |an can th( hai ta tim dwoc bi gia.

¢ \/Gi n vién bi.

- Néunlé, n=2k+ 1, sau lan can thtr nhat véi méi bén k vién, hoac tim thdy ngay
vién bi gia, hoac biét bén nao cé chira bi gia va tiép tuc can véi k vién bi do.

- Néu n chén, n = 2k, sau lan can th&r nhat, ta tim dugc k vién bi chira vién bi gia.

Téng quat, sau mét [an can, ttr bai toan véi n vién bi sé dan dén bai toan véi [n/2]
vién bi ([x] la phan nguyen cuia x). Khi bai toan dan dén con hai hodc ba vién bi thi chi
can mét lan can nira sé tim duoc vién bi gla

Y twdng va cach giai bai toan tim bi gia & trén dwoc goi la chia dé tri. Tl bai toan
gbe luén chia thanh céc bai toan co kich thudc nhoé hon, & day la [n/2]. Khi sb bi con
lai 1a 2 thi bai toan rat don gian cé thé giai quyét ngay, do la tri. Sau khi tri xong, két
hop lai ca qua trinh d@é téng hop két qua chung sé giai quyét dugc bai toan géc.
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Chia dé trj (Divide and Conquer) la mét kT thuat rat quan trong trong thiét ké thuat
toan va chuong trinh, gobm ba budc nhu sau:

Buée 1: Chia (Divide) Chia bai toan ban dau (phurc tap) thanh hai hodc nhiéu bai
toan con (don gian hon). Cac bai toan con nay C6 cung dang voi bai toan ban dau
hoac cd lién quan voi nhau. MGi bai toan con c6 theé duoc giai quyét mét cach décelap.
Ap dung tiép tuc ki thuat chia dé tri dé chia mét bai toan con thanh cac bai toan con
don gian hon nira (mat cach dé quy) va ctr nhu thé cho den khi tat ca cac bai toan
con du don gian, co6 thé dwgc giai quyét mét cach dé dang.

Buée 2: Tri (Conquer) Giai quyét cac bai toan con, két qua la cac 1oi giai clia cac
bai toan con.

Budc 3: Két hop (Combine) Két hop cac 16i giai clia cac bai toan con dé cé duoc
|61 giai clia bai toan ban dau.

Néu bai toan ban dau dwoc chia thanh cac bai toan con cé cung dang voi no thi
qua trinh phan chia va giai quyét cac bai toan nay la qua trinh dé quy.

Thuat toan chia dé tri: Goi P Ia bai toan can giai quyét. Ham chiabeTri (P) giai
quyét bai toan P dung ki thuét chia de tri.

def ChiaDeTri(P):

if P 1a bai toan di don gian:
loi_giai = <Giai quyét bai toan P>

else:
<Chia bai toan P thanh céc bai toan con> # Chia
<Goi tapBTcon la tap cac bai toan con>
<Goi taplLGcon la tap cac 1loi giai cua cac bai toan con>
for btcon in tapBTcon:

1gBTcon = ChiaDeTri(btcon) H#iTnd
<Ghi nhan 1gBTcon vao tap taplLGcon>
loi_giai = <K&t hogp cac 1oi giai cua tap tapLGcon> # Két hop

return loi_giai
Goi ham chiabeTri (P) Vi P la bai toan ban dau can giai quyét.
So d6 y twdng chia dé tri nhu sau:

Baitoan P
S e e R S Buwoc chia — Chia nhé bai
_ _ i toan thanh cac bai toan con
Bai toan con P4 Bai toan con P, . Bai toan con P,
[Emm—————-- Bude tri — Giai cac baitoan con
Loi giai P, Lai giai P, Loi giai Py
RPN, Budc két hop — Két hop cac

|61 gidi cua cac bai toan con

L&i giai bai toan P

Hinh 6.2. So' &6 y tudng chia dé tri
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Ki thuat chia dé tri 1a phuong phap thiét ké thuat toan theo 3 giai doan:
chia (divide), tri (conquer) va két hop (combine). Bai todn goc sé dugc
chia thanh cac bai toan vai kich thudc nhd hon, sau do sé tri (giai quyét)
cac bai toan vdi kich thudc nhé hon, cudi cung két hop cac két qua deé
giai quyét bai toan ban dau.

KT thuat chia dé tri thuong str dung ki thuat dé quy & budce chia (Divide) va
budctﬁ(Conquen.

@ 1. Véin = 9 bai toan tim bi gia can téi da bao nhiéu lan can?

2. Mé ta buéc "két hop" clia 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 l1an nira thuat toan tim kiém nhi phan trén day cac phan tir da sap
xép va lién hé véi phuong phéap chia dé tri.

Bai toan géc clia tim kiém nhj phan nhu sau:

Cho trwdc déy A cac s6 gém n phan tir da dwoc sap xép theo ther tu ting dan:
A[O] A[1] < ... <An - 1]

Cho trwdc gia tri can tim K. Can tim chi s6 k clia ddy A sao cho A[k] = K. Néu tim
thay tra vé k, néu khéng thay tra vé -1.

Thuéat toan tim kiém nhi phan dwoc mé ta béi ham dé quy binarySearch(A, left, right, K)
nhu sau:
1 def binarySearch(A, left, right, K):

2 if left <= right:

3 mid = (left + right)//2

4 if A[mid] ==

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

- Déng lénh 2 1a diéu kién dé thuc hién |61 goi dé quy cia chuong trinh. Ham tim
kiém chi thuec hién khi left < right.

- Déng 3 c6 nhiém vu chia bai toan tim kiém thanh hai bai toan con: tim kiém ntra
bén trai va nlra bén phai. Bay chinh la budc Chia (Divide) clia ki thuat chia dé tri.
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- Céc dong 7 va 9 thuc hién I1énh goi dé quy twong tng voi cac ntra bén phai va
nira tréi cla day. Céac Iénh nay phu thuéc vao 1énh tai dong 3. Bay chinh la budc Tri
(Conquer) clia ki thuat chia dé tri.

- Khi thuc hién xong céac déng 7, 9 thi bai toan da duoc giai xong. O day buéc
Két hop (Combine) sé duoc tu ddng thuc hién ngay sau khi goi dé quy.
Thuat todn tim ki€m nhi phan la mot trien khai clia ki thuat chia dé tri cua
bai toan tim kiém trén day cac phan tlr da sap xép.
1. Trong thuét toan tim kiém nhj phan trén, phan co soé la cac Iénh nao?

2. M6 ta cac budc thuc hién thuat toan tim kiém nhj phan khi left = right.

Danh gia do phic tap thai gian cia thuat toan tim kiém nhi phan

Poc, quan sat phan tich sau dé biét dwoc tinh vuot tréi cia tim kiém nhi phan véi
tim kiém tuén tu, biét dwoc vai trd cla ki thuat chia dé trj trong thiét ké thuéat toan.

Goi T(n) la thoi gian thuc hién thuat toan tim kiém nhj phan trong chuong trinh
trén, n la d6 dai day A.

- Néu n = 1, trc 1a left = right. Néu Afleft] = K thi sé thuwc hién ngay cac Iénh tai
dong 5 va ding chuong trinh. Néu Alleft] # K thi sé& goi tiép dé quy téi cac déng 7 hoac
9 nhung sé tra vé ngay - 1. Vay trong moi truéng hop téng sé phép toan thuc hién khi
n = 1 chi la hang sé, ta c6 T(1) = O(1).

- Néu n > 1, néu Almid] # K thi chuong trinh sé goi dé quy tai cac lIénh 7 hoac
9, cac Iénh goi dé quy nay sé chay trén day cé kich thuwéc n/2. Nhu vay, trong moi
tredng hop ching ta cé cong thirc sau cho trudng hop téng quét:

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

Vay khéng mat téng quéat cé thé gia thiét ton tai hang s C sao cho:
T(1)=C (1)

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

Tlr céc cong thire (1), (2) cé thé chirng minh dwoc T(n) = O(logn).

Pé tham khao chung ta sé chirng minh céng thirc T(n) = O(logn) trong trudng hop
n =2k k = log,n.

Theo céng thirc (2) ta co6:

T(n)=T(2k) =T(2k~-1)+C
=T(2k-2)+C+C=T(2k-2)+2C = ...
= T(20) + kC /I theo céng thirc (1)
=(k+1)C

= C.k+C = C.logsn + C = O(log,n).
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Thuat todn tim kiém nhi phan co dé phurc tap thdi gian OClogn), té&t hon
hén so vdi tim ki€m tuan tir vai thai gian chay 1a O(n).

1. Tim chinh xac s phép toan don céan thuc hién trong thuat toan tim kiém nhi phan
néu day gbc chi cé 1 phan tu.

2. Tim s6 phép toan don cén thuc hién trong thuéat toan trén néu day cé 2 phéan tir.

LUYEN TAP

1. Viét chwong trinh hoan chinh nhap mét day sé don diéu tang tir ban phim, cac sé
cach nhau bdi dau cach. Sau @6, nhap s K bét ki tir ban phim va thuc hién viéc
tim kiém sb K trong day trén. Néu tim théy thi tra lai chi sb clia phan tr co gia tri K,
nguoc lai tra vé -1.

2. Cho trudc danh sach gém co tén, diém thi va dugc sap xép theo thtr tw tang dan
clia diém thi, vi du danh sach: [["Binh", 7.5], ['"Hoa", 8], ['An", 9], ['Quang", 10]].
Viét chuong trinh nhap mét diém sé va tim tén hoc sinh cé diém thi bang diém sé
da nhap, néu khéng tim thay thi théng bao "khéng cé".

VAN DUNG

1. Phuong 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 tu va nhj phan roi
tién hanh do théi gian thurc trén may tinh véi hai thuéat toan nay. Thuc hién kiém
thtr véi cac bd di liéu n = 10, 20, 50, 100 va ghi vao bang dé so sanh théi gian
chay gitra hai thuat toan tim kiém nay.

3. Pé tinh gia tri (sé nguyén) gan dung can bac hai cla sé tw nhién n cho trudc,
ngudi ta da thiét 1ap ham sau voi ¥ twéng 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 sbé nguyén 16n nhat khéng vuot qua can bac hai
clia n bang ki thuéat chia dé tri.



sa / THIET KE THUAT TOAN
THEO KI THUAT CHIA BE TR

Sau bai nay em sé:
+ Biét va thuc hién dwoc mot sbé thiét ké thuat toan bang ki thuat chia dé tri.

@ Trong bai hoc nay em sé thiét ké |i giai cho hai bai toan sau:
1. Bai toan tinh Iuy thira exp(a, n) = a" véi a la s béat ki (khac 0), n 1a sé nguyén
khéng am, & day an duwoc hiéu latichclanlan giatria:an=ax ax ... x a(nlan).
2. Ban giam hiéu nha truong can tim mét ban 16p em c6 chiéu cao ding bang
1,7 m hoac gan voi chiéu cao doé nhat de tham gia tap déi hinh thé thao.
V6i hai bai toan trén em sé thurc hién nhu thé nao?

1. Bai toan tinh lug thua

Giai bai toan tinh luj thira bing chia dé tri

Hay thiét lap thuat toan va chuwong trinh tinh luy thira an véi a 1a sé bat ki khac 0, n
la s& nguyén khéng am.

Vian=a x an~ 1nén cé thé thiét 1ap ngay chuwong trinh tinh ham Iuy thira don
gian nhu sau:

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

2 p=1
3 for i in range(n):
4 p = p*a

5 return p

Phan tich.

Chuwong trinh trén chi cé mét vong lap tai dong 3, Iénh thirc hién trong vong lap la
phép nhan tai dong 4, tir d6 suy ra thai gian thuc hién chuong trinh la O(n).
Bay gi® chung ta sé thiét 1ap mét |oi giai khac, xuét phat tir y twdng chia dé tri.
Xét cac trwong hop n la chan hay 1€.
+ Néu n chén, trc la n = 2k ta cé:
an= azk o (ak)2 = (a]‘lﬂz)z
+ Néunlé, ticlan= 2k + 1 ta co:
an=g2k+1= a_(ak)2 =i (anﬂ2)2
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2.

Tl cac nhan xét frén sé dan dén céng thirc truy hdi dé tinh Iuy thira an.
1 néun=0

an={ (ani2)2 néun > 0, n chan
a(a”2) néun>0,nlé

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

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

2 if n ==

3 return 1

4 else:

5 b = exp(a,n//2)
6 if n%2 ==

7 return b*b

8 else:

9 return a*b*b
Phan tich.

Gai T(n) la thoi gian thwe hién thuat toan trén.
- Vo&in=0, dong Iénh 2 cho ta T(0) = 1.

- Téng quét, véi n bét ki, dong 5 sé méat T(n/2) thai gian. Cac dong tiép theo 7, 9
chi la cac phép nhan ngan, ttec la chi mat O(1) théi gian. VVay trong tredng hop tong
quat ta co:

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

Theo céach suy luan twong tw nhu déi vai bai toan tim kiém nhi phan chung ta co
ngay két qua T(n)= O(logn), day la bac thoi gian tét hon hdn bac tuyén tinh clia chuong
trinh 1.

i Ham exp(a.n) trén duoc thiét 1ap theo Ki thuat chia dé tricé dé phurc tap
i thoi gian O(logn).

1. M6 ta cac budc tinh bang tay phép tinh Iuy thira 211 theo hai chuong trinh trén.
Cach nao nhanh hon?

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

Bai toan tim kiém nhi phan mé réng

Giai bai toan tim kiém nhi phan mé rdéng bing chia dé tri

Xay dwng thuat todn cho bai toan sau: Cho trudc day cac sb da dwoc sap xép tang
dan. Véi gia tri K cho trudc can tim phén tir cia day gbc co gia tri gan véi K nhét.

34



Thuét toan thir nhét dwa trén phuong phap tim kiém tuan tu quen thudc da biét.
Pé tim ra phan tir clia déy gan K nhét chung ta can thém céc tinh toan phu tai déng 10.

Chwong trinh 1. St dung tim kiém tuan tu

1 def valueClosest(A,K):

2 n = len(A)

3 if K <= A[0]:

4 return A[Q]

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

6 return A[n - 1]

7 else:

8 value = A[9]

9 for i in range(n):
10 if abs(A[i] - K) < abs(value - K):
11 value = A[1i]
12 return value

Chuong trinh trén hoan toan twong tu thuat toan tim kiém tuan tw, chi cé6 mét
vong lap tai dong 9, do dé co thoi gian chay O(n).

Chung ta sé thiét ké thuat toan thir hai dua trén tim ki€ém nhj phan. Ham dé quy chinh
sé duoc thiét ké theo dang valueClosest(A, left, right, K) sé& tim phan tlr gan K nhat
trong khoang chi sé tir left @én right. Trudc ti€n cé mét s6 nhan xét cho cac trudng hop
dac biét:

- Néu n =0, day Aréng, ham khéng cé gia tri nao can tra lai.

- Néun = 1, day A chi co mét phan tlr, khi d6 ham sé tra lai phan tr duy nhét clia A.

- Néu n = 2, day A co hai phan i thi can so sanh phan t¢r nao gan K hon chinh
la phan tr can tim.

Trong truéng hop téng quat, cach tim hoan toan twong tw tim kiém nhj phan, voi
méi budc lap sé goi dé quy vai kich thudce day giam di mét nira.

Chuong trinh cuéi cung cé dang nhu sau:

Chwong trinh 2. St dung tim kiém nhj phéan

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 de quy la:

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

Phan tich.

-Voin=1,dong 4 chotaT(n)= 1.

- Véin = 2, dong 6 can tinh hai phép trir va ham abs() nén sé cé thai gian O(1).
- Trwdng hop tdng quat, cac dong lénh tir 10 d@én 16 cho ta T(n) = T(n/2) + O(1).
St dung cach suy luan twong tw cla tim kiém nhj phan ching ta sé cé T(n) = O(logn).

Thuat toan tim kieém nhi phan maé rong coé do phuctap thuat toan O(logn).

)\ 1. Hay giai thich ki hon chuong trinh 2 trén tai cac déng 4 va 6.

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

& LUYEN TAP
1. Viét chuong trinh khéng dé quy cho bai toan tim kiém nhi phan mé réng trén.

2. Viét chuong trinh do théi gian thue chay dé so sanh hai phuong an cta bai toan
tim kiém ma& réng.

VAN DUNG

1. Tim céch thiét 1ap thuét toan tinh an theo phwong phap chia dé tri nhung khéng sty
dung d@é quy.

2. Bai toan tim vung chi s clia ddy da sap xép.

Thiét Iap thuat toan chia dé trj dé giai bai toan sau: Cho truéc day A gém n phan
tlr 44 duoc sap xép theo thir tu tang dan, vi du:

A=11,2,3,3,4,4,4,5 6, 6]

Cho trwéc gia tri K, can tim ra vung chi sé gém céac phén tir bang K. Chwong trinh
can tra vé hai chi sé start, end la vj tri bat dau va két thuc gdm toan cac gia tri K.
Néu khéng tim théay K thi phai tra vé -1, -1.

Trong vi du trén, néu K = 4 thi can tra vé hai chi s6 4, 6.
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SAl S THUC HANH THIET KE THUAT TOAN

TM KIEM THEO K THUAT CHIA BE TR

Sau bai nay em sé:

+ Biét cach thiét ké va viét chuong trinh giai mot sé bai toan theo ki thuat chia
dé tri.

Cho mét day sé Abét ki. Dé xac dinh mét sb C cho trwéc xuét hién trong day Abao
nhiéu 1an thi lam thé nao?

NHIEMVU Tim s6 1an 1ap clia mét gia trj trén day d& sép xép.

Cho trudc day s6 A da sap xép theo thir t tang dan, cho tridc hang sé C. Hay tim
xem trong déy trén cé bao nhiéu sé hang bang C. Vi dunéuA=[0.1,2,2,2,2,4,5, 5, 6],
C = 2 thi két qua can tim la 4.

Hwéng dan:

Y twéng: Trudc tién, nhan xét rang bai tap nay cé thé dé dang giai bang phwong
phap tim kiém tuan ty da quen biét. Goi count 1a sé lan xuat hién cltia C trong day.
Thure hién tim kiém tuan tw véi C, méi lan tim thay C, tang bién count 1én 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] == C:

5 count = count + 1

6 return count

Thuét toan trén cd mét vong lap tai dong 3 thure hién n lan (n = len(A)), do dé thoi gian
chay la O(n).

Bay gi& chung ta sé thiét 1ap |&i giai bai toan trén theo ki thuat chia dé tri. Vi day
ban dau da duoc sap xép theo thir tw tang déan nén y twdng cla 161 giai la theo cach
lam cua thuat toan tim kiém nhj phan. Goi n la kich thuéc clia ddy sé géc.

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

- Xét frudng hop left <= right. Goi mid = (left + right)//2 & chi sé phan tr & gitra
day dang tim. Viéc tim kiém tiép sé theo cac budc sau:

+ Néu Almid] = C thi tim sb cac phan tir bang C bang cach duyét cac phan tur
trwdc va sau mid.

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

+ Néu Amid] > C thi can tim tiép trong khoang nira day bén trai tr left dén mid - 1.

Chuong trinh hoan chinh cé thé nhu sau:

1 def countNum(A,left,right,C):

2 if left > right:

3 return 0

4 else:

5 mid = (left+right)//2

6 if A[mid] == C:

7 start = mid

8 while start >= left and A[start] == C:
9 start = start - 1

10 end = mid

11 while end <= right and A[end] == C:
12 end = end + 1

13 return end - start - 1

14 elif A[mid] < C:

15 return countNum(A,mid+1,right,C)

16 else:

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

Lénh goi dé quy ctia ham tim kiém la:
countNum(A,0,len(A) - 1,C)



Nhén xét:

- Chuong trinh trén hoan toan twong tw thuat toan tim kiém nhj phan, diém khac
biét tai cac dong Iénh tir 6 dén 13 khi x(r li trwéng hop Almid] = C.

- Cacdong 2, 3 la phan co so cua dé quy.

- Viéc "chia" dwoc thurc hién tai dong 5. Cac Iénh tiép theo chinh |a "tri". Bai toan
nay kha don gian nén sau khi "tri" sé& thu dwoc luén két qua.

- Trong hau hét cac truéng hop viéc xtr li tai dong 6 dén dong 13 sé méat O(1) thoi
gian. Trong mét sb trudng hop xau nhét, vi du déy ban dau bao gém toan cac sé C
thi viéc xtr li khi A[mid] = C sé& mat O(n) th&i gian.

LUYEN TAP

Chinh stra nang cép chuwong trinh ctia nhiém vu thuc hanh dé duwa ra két qua la vung
céc phan tr cé gia tri bang C clia day géc, tirc la yéu cau dua ra chi sé dau, chi sb
cudi va sb lvong phan tlr clia viing cd gia tri bang C.

VidunéuA=1[0,1,2,2 2 2 4,5,5, 6], C= 2 thi két qua tra lai la 2, 5, 4.

VAN DUNG

1. Cho mét day sb bét ki (chwa duoc sap xép) va mot sé K, hay tim sb lan xuét hién
clia K trong day sé trén. Yéu cau stir dung phwong phéap chia dé tri.

2. Cho mét day sé nguyén dugc sap xép theo thi tu tang dan, hay tim maét vj tri
thir i trong day sao cho phan ttr thir i cé gia tri bang i.

3. Cho truéc day sb A da sap xép theo thir tw tang dan, cho trwdc hang sé C. Cén
thiét lap hai ham sau bang ki thuat chia dé tri:

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

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

Tl hai ham da thiét ké trén, dwa ra mot cach giai khac cho bai toan trong nhiém
vy 1. Loi giai nay cé dé phurc tap O(logn).
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Al 9 SAP XEP TRON

Sau bai nay em sé:
+ Biét va trinh bay dwoc cach thiét ké thuat toan sap xép tron bang ki thuat
chia dé tri.

Ta da biét tim kiém nhj phan trén céac day da sap xép cé dé phtrc tap thai gian tét
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 tré quan trong trong céc bai
toan tim kiém théng tin. Tuy nhién, mét sé thuat toan sap xép ma em da biét nhu
sap xép chén, sap xép chon, sap xép néi bot,... déu co dé phirc tap thai gian O(n2)
(n — kich thudc déy can sap xép). Cau hdi dat ra la: Liéu cé hay khéng mét cach
sap xép déy véi thoi gian tét hon O(n2)?

Liéu ki thuét chia dé tri cé thé ap dung cho bai toan sap xép dwoc khéng? Néu cd
thi cé l1am t&ng hiéu quéa cla sap xép dwoc khéng?

1. Y tudng thuat toan sip xép tron

Tim hiéu § tudng sip xép tron

Quan sat va thuc hién cac budc theo y twéng clia thuat toan sép xép tron dé biét
thuat toan nay la mé hinh ki thuat chia dé tri.
Em cé nhan xét gi vé dac thu clia cac giai doan 1, 2, 3 trong so' d6 duéi day.

Quan sat cac budc thie hién sép xép day s ban dau: 15, 6, 3, 11,7, 8, 1.

A5 e [ [y O e
T
e &b

Hinh 9.1. M6 phéng sdp xép trén
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Giai doan 1. Tir ddy gbc ban dau ching ta tach chia déi lam hai day con, méi day
con cé kich thudc bang % kich thudc clia ddy géc. Qua trinh nay chinh la budc Chia
(divide) cla ki thuat chia dé tri.

Giai doan 2. Khi tat ca cac day con thu dwgc déu chi con mét phan tlr. Tat ca cac
déy nay hién nhién déu da duoc sap xép dung. Vay viéc tri da xong. Day chinh la
budc Tri (conquer) twong tng cuta chién lwoc chia dé tri.

Giai doan 3. Tl cac day da sap xép xong, chung ta sé frén chung lai véi nhau, méi
lan trén hai day da sap xép dé tao thanh mét ddy Ién hon ciing duwoc sép xép dung.
Qua trinh trén sé két thuc khi nhan dugc dung mét day chinh la day ban dau nhung
da sap xép xong. Pay chinh la qua trinh Két hop (combine) twong tng cla ki thuat
chia @é tri.

. Y tudng cua thuat toan sap xép tron duoc thuc hién qua 3 budc: Chia
nhé day gdc thanh cac day vai kich thudc nhd hon (bang % day ban
dau), tiép tuc cho dén khi nhan duoc cac day con da sap xép dung thi
tién hanh tron cac day nay dé nhan duoc két qua cudi cung. Cac budc
trén chinh la ki thuat chia dé tri.

1. Hay thiwc hién thao tac trén hai day sau: B=1,4,7;C= 2, 3, 6.
2. Thuc hién sap xép day 3, 2, 7, 1, 6, 5 theo céac budc twong tu trén.

2. Mo ta thuat toan sip xép tron

Tim hiéu cac buéc thuc hién sip xép tron

Cung thwre hién cac budc cu thé trién khai y twéng va cai dat chwong trinh cho thuat
toan sap xép trén.

Tl cac y twdng cla thuét toan sap xép tron trong hoat déng trudce, chung ta sé
tim hiéu va thiét 1ap céc thuat toan va chuong trinh cé lién quan.

a) Thuét toén tron hai déy [merge algorithm)

Gia slr cho trwéc hai day da dwoc sap thir tu B va C cd sb phan tir lan lugtla m, n.
Thuét toan merge(B, C) sé thuc hién "trén" hai déy trén va dua két qua vao day A.
Quy trinh trén nay rét tw nhién va dugc minh hoa trong so dé sau:

Thiét |1ap san day Abao gém m + n phan t&r. Chung ta can 3 bién chi sé i, j, k chay
trén cac day B, C va A. Tai méi budc I&p, so sanh BJ[i] va C[j], néu B[i] < C[j] thi dua
B[i] vao vi tri A[K], tang i Ién 1 don vi. Nguoc lai, dua CJj] vao A[K], tang j IEén 1 don vi.
Sau méi buéc tang sé tang k 1én 1 don vi. Qua trinh nay lién tuc cho dén khi i hoac j
di qua vi tri cuéi day. Khi @ phéan day con lai sé dwoc dwa nét vao A. Do tinh chét da
sap xép san cua B, C nén A thu duoc cling dwoc sap xép va la két qua clia phép trén
B va C. M6t dac tinh quan trong cla thuat toan nay la thai gian chay chi O(m + n) vi
chi duyét trén chiéu dai ctia B va C céng lai.
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Céc bién i j, k ban
k dau dat tai dau cla
b cac day B, C, A.

Hinh 9.2. Trén hai ddy B va C

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

2 m = len(B)

3 n = len(C)

4 A = [0] * (m#n) # Thiét lap day A bao gom m+n sé @

5 =Gl = = 1)

6 while i < m and j < n:.e———— B3t dau duyét tai day.

7 if B[i] < C[]]

8 Alk] = B[1i]

9 =g g

10 else:

11 AlK] = C[3]

12 Ji= G

13 k =k + 1

14 A== ms : .
15 while j < n: Néy da duyét, xong‘B thi dwa nét
16 ALK] = C[5] phan con lai ctia C vao A.

17 s i 45 s

18 k =k + 1

19 else:

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

22 i=1i+1

23 k = k + 1

24 return A

b) Thuét todn sdp xép trén [mergeSort)

Thuat toan sap xép trén dwoc mo ta bdi ham mergeSort(A) trong chuong trinh
sau. Cac dong Iénh 2, 3 |a phan co s& cla dé quy. Dong |énh 5 thuc hién chia day
A lam hai phan cé kich thudc hon kém nhau khéng qua 1. Cac Iénh goi dé quy 6,
7 chinh la phép tri @& nhan dwoc hai day d& sap xép xong cé kich thuéc nhoé hon.
Lénh 8 slr dung ham trén merge(B, C) thuc hién viéc két hop dé nhan duoc két qua
cudi cung.



Thuét toan 2. Thuét toan sap xép trén.
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 tir k+1 dén len(A)-1>)
8 return merge(B, C)

Poan chuong trinh sau sé thuc hién sap xép day A va dua két qua da sap xép vao
day B. L&i goi ham dé quy la:

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

2 B = mergeSort(A)

Lwru y: C6 nhiéu phuong an thuc hién sép xép trén khac nhau, trén day chi mé ta
mét trong cac phuong an cai dat cia thuat toan.

Thuéat toan sap x&p tron sé bao gom mot ham mergeSort(), ham nay sé
: tién hanh cac budc chinh ctia thuat toan va goi ham tron hai day da sap
xép merge() khi thuc hién budc két hop.

1. Trong chuwong trinh 1 (irén hai day B, C), vong lap tai déng 6 cé nhiéu nhét la bao
nhiéu budc lap?

2. Mé ta céac buéc thue hién chuong trinh 2 néu day géc A chi cé6 mét phén tir.

3. Danh gia thuat toan sip xép trén

Tim hiéu danh gia do phirc tap thai gian cua sip xép tron

Phan tich, trao déi, thao luan dé tinh dd phirc tap thoi gian cha thuat toan sap xép trén.

@ Phén tich: Goi T(n) la théi gian chay clia thuat toan sap xép trén.
. Vi n = 1, dong 1énh 2 tra lai ngay day géc A, do d6 T(1) = 1.
Trwdng hop tong quat:
- Tai budc chia (dong 5), can O(1) thoi gian dé thuc hién.
- Cacdong 6, 7 sé mét 2T(n/2) thai gian.
- Dong Iénh 8 thurc hién trén hai day vai thoi gian O(n).
Téng két lai chung ta cac céng thirc sau tinh théi gian T(n).

T(1)=1

T(n) = 2T(n/2) + O(n), n > 1 (1)

Khéng mét tbng quat, gia str tdn tai hang sé C > 0 sao cho:
T(n) = 2T(n/2) + Cn, n > 1 (2)
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Céac céng thire (1), (2) dwoc goi la céng thire truy héi dé tinh dd phirc tap thoi gian T(n)
cua thuat toan trén.

Nguwai ta tinh dugc: T(n) = O(nlogn).
Thuat toan sap x€p tron st dung ki thuat chia de tri co do phurc tap thoi
gian O(nlogn), bac thai gian nay la tét hon han cac thuat todn sap xép
1 ma chung ta da biét (sap xép chén, sap x€p chon va sap xép nodi bot).

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

2. Mé ta thurc hién cac budc clia sap xép tron véi day A= [5, 1, 7, 4]. Trwdng hop nay
T(4) sé duoc tinh nhu thé nao?

LUYEN TAP

1. Viét chuwong trinh thuc hién céng viéc sau:
- DUt liéu duoc nhap tir tép van ban Data.inp bao gém hai dong, méi dong la mét
dajly cac sO hguyén da du’o’cssép Xep theo thir tw jéng dan, cac so cach nhau boi
dau cach. Hai day nay co the khong bang nhau veé kich thuac.
- Chuong trinh sé thuc hién trén hai day trén va dua két qua day duoc trén ra tép
Data.out theo mét hang ngang.

2. Viét lai chwong trinh hoan chinh thuc hién sap xép trén vai day A cho trudc trén
mét tép van ban. Két qua dwa ra man hinh.

VAN DUNG

1. Viét chuong trinh hoan chinh nhap day sé bét ki tir t&p van ban, sau dé tién hanh
sap xép day sb nay theo hai cach khac nhau, cach 1 la mét trong cac thuat toan
sap xép da biét, cach 2 1a sap xép trén. Do thdi gian chay thuyc sy cla hai cach
trén, so sanh va két luan vé wu diém clia sap xép trén.

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

- Thu tuc trén sé cé dang sau: merge(A left,mid,right). Thi tuc nay sé trén hai phan
doan cla day A la Alleft]...., Almid] va Almid + 1]...., Alright]. Hai phan doan nay
phai dwoc sap xép dung truéc do.

- Thuat toan chinh cé dang mergeSoft(A, left, right) nhu 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)

(o2 W V2 B SR VS

- Lénh goi ham dé quy la:
mergeSort(A, 0, len(A) - 1)
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sA 10 THUC HANH GIAI TOAN

BANG KI THUAT CHIA BE TRI

Sau bai nay em sé:
« Biét cach thiét ké va viét chwong trinh giai mét bai toan theo phuong phap
chia dé tri.

Khi 1am viéc véi cac danh sach/mang, nhiéu truéng hop déi hoi can kiém ra cac
danh sach mang da duoc sap thir tw dé ap dung thuat toan phu hop. Cho mét day
s6, theo em lam thé nao dé xac dinh day s da dugc sap xép theo thir tu tang dan
hoéc giam dan?

NHIEM VU Dém sé cap nghich dao (inversion) clia day sb.
Cho moét déy sb A béat ki. Hay dém sé cap nghich dao ctia day sé do. Mét cép phan
tlr Ali] va AJj] dwoc goi la nghich dao néu i < j va Ali] > AJj] .
VidudayA=[4, 5,2, 10, 4] s& cé 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 |an lwot tirng phan tir clia day sé.
— V6i méi phan tir dang xét A[i], thurc hién so sénh voi tat ca cac phan ttr dting
sau noé A[j], néu A[i] > Alj] ta sé tang s6 cap nghich dao |én 1 don vi.
Chuwong trinh 1.
def getInvCount(A):
= len(A)
inv_count = @

1
2
3

4 for i in range(n-1):

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

6 if (A[1] > A[j]):

7 inv_count = inv_count + 1

8 return inv_count

Thuét toan trén str dung hai véng for 16ng nhau tai dong 4 va 5, do d6 théi gian
chay la O(n2).

Céch 2. St dung phuong phép chia dé tri dwa trén thuat toéan sap xép trén
mergesort

Y{tu’dng: Tr)uc hién thuat tloén sap xép‘ trén trén day da cho, trong qua trinh trén
sé dong thaoi tién hanh dém s6 cac cap phan tir nghich dao.

45



Cac budc chinh thuc hién giai bai toan nay nhu sau:

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

- Khi tién hanh ham tron hai déy sé dong thoi dém s6 céc cap nghich déo clia hai
day na‘;y. Két qué’vén tao dwoc day trén nhu d& mo ta trong thuéat toan sap xép tron,
vira dém dugc so6 nghich dao.

- Goi dé quy dém sb cap nghich dao cho hai nira bén trai va bén phai, tinh téng sé
cap nghich dao khi trén hai day. Két qua sé thu duoc tbng sb cap nghich dao can tim.

Chuong trinh chinh nhu sau:

1 def getInvCount(A,left,right):

2 if left >= right:

3 return 0

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

Lwuy:

- countL 1a sb cac cap nghich dao clia ddy con bén fréi (A, left, mid).

- countR la sb cac cép nghich dao clia day con bén phai (A, mid+1, right).

- countM la sé cap nghich dao ma chi sé dau nam bén trai, chi sé sau nam bén phai.

Téng sb cac gia tri trén chinh la dap an can tim.

) Chu’o’ng\trinh sau’sé tién haljh trén hai nlra day A tir left @én mid va tr mid + 1
dénﬂghtdﬁngjhdidén1mfccsécéccépngmchdéodang(Ln,vongdéinép1vong
Ueﬁ,nﬂd]véjnén1vpngkhoéng[nﬂd+1,nghﬂ.Méngphutemp_aw[]dUngdéluuvé
cap nhat cac thay daoi tréen 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[]]:

8 temp_arr[k] = A[1i]

9 k =k +1

10 i=1+1

11 else:

12 temp_arr[k] = A[]]

13 inv_count = inv_count + (mid - i + 1)
14 k =k +1

15 jo=q+1



16 while i <= mid:

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

19 i=1+1

20 while j <= right:

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

23 j=3j+1

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

- Néu gap truong hop AJi] > Alj]. thi sé suy ra tat ca cac sé A[i], Ali + 1],..., A[mid]
déu 16n hon AJj], do d6 tat ca cac cap (i, j), (i + 1, j)..... (mid, j) déu la nghich dao.
Vay suy ra sé lugng cap chi sé nghich dao sé tang 1én (mid —i + 1) tai thoi diém nay.
biéu nay duwgc mo ta tai dong Iénh 13.

- Cac dong Iénh 24, 25 sé cap nhat lai day A tr day tam temp_arr sau khi da tién
hanh trén. Day temp_arr duoc cap nhat trong qua trinh trén tai cac 1énh 8, 12, 17, 21.

Lénh goi trong chwong trinh chinh:

1 A= [435,2,10,4]

2 n = len(A)

3 temp_arr = [@]*n

4 result = getInvCount(A,0,n - 1)

Phén tich twong tw nhuw thuat toan mergeSort thuat toan getinvCount trén cé dé
phtrc tap la O(nlogn).

LUYEN TAP

Nang cép chwong trinh ctia nhiém vu 1 véi yéu cau bé sung: Can dua ra két qua
la sb lwong cac cap nghich dao va toan bé dédy cac cap chi sé nghich dao da
tim thay. Vi du véi A = [4, 5, 2, 10, 4] thi chuong trinh sé dua ra gia tri 4 va day
[(4.2). (5, 2), (5, 4), (10, 4)].

VAN DUNG

1. Cho day s6 A, can tim phan t&r mét (mode) ciia A. Phan tlr mét la phan tr c6 sb lan
xuét hién nhiéu nhat trong A. Néu tén tai nhiéu thi chi yéu cau tim ra mét phan ttr
mét. Yéu cau str dung Ki thuat chia dé tri.

2. Cho mét day sé bat ki A[0], A[1]...., A[n - 1]. M6t tng con dwgc dinh nghia la téng
clia mét day con lién tuc dang S(i, j) = A[i] + Ali + 1] + ... +A[j]. Bai toan yéu cau tim
va chi ra mét tbng con va déy con twong trng co gia tri Ién nhéat. Yéu cau st dung
ki thuat chia dé tri.
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'THUC HANH THIET KE THUAT TOAN

' THEO Ki THUAT DUYET

sA 1T BAI TOAN TM KEM VA K THUAT DUYET

Sau bai nay em sé:
*» Néu dugc y twéng cua ki thuat duyét va vi du minh hoa.

@ Pé xac dinh mét gia tri a co xuét hién trong mét déy A cho trwdc hay khéng ta co
thé ap dung phwong phap tim kiém tuén tw: 1an luot so sanh a vdi tieng phan tir
trong A. Theo em, liéu cé cach nao dé giai bai toan nay trong truéng hop Ala mét
déay bat ki hay khéng?

1. Ki thuat duyét trong bai toan tim kiém

Ki thuat duyét trong bai toan tim kiém

Cho A, B, C, D lan Iuot la cac danh sach tén hoc sinh, diém thi mén Toan, diém thi
mon Vat Ij va diém thi mén Hoa hoc. Danh sach 5‘1'|ém Toan duoc sap xep thgo tr]L'f
ty tang dan va cac danh sach tén hoc sinh va diém cac mén con lai duwgc sap xep
theo twong trng.
A=["Nam", "Son", "Hwong","Huyén", "Ha", "Hung"]
B=[83, 84,87, 89, 9.1, 9.6]
C=[83,7.8,89, 95,93, 9.0]
D=[7990,8.09,8.2 95, 9.1]
Hay thao luan vé ki thuat tim kiém duoc thue hién véi méi yéu cau sau:

a) Tim mét hoc sinh cé diém Toan I&n hon diém Vat |i.

b) Tim tat ca cac hoc sinh cé diém Vat li 16n hon diém Hoa hoc.

c) Tim tét ca cac hoc sinh c6 ca 3 diém déu Ién hon hoac bang 9.

@ Phan 16n cac bai toan tim kiém trong thuc té déu cé thé giai quyét bang cach sir
dung ki thuat duyét. Sau khi xac dinh dwgc mién tim kiém, ki thuat duyét sé lan luwot
xét cac di liéu trong mién tim kiém dé dua ra dwoc phan tir thoa mén. Céac bai toan
tim kiém cé thé:
- Pa dang vé yéu cau tim kiém nhu tim mét nghiém, tim nghiém theo yéu cau,
tim nghiém téi wu, tim tat ca cac nghiém, ...
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- Pa dang vé mién tim kiém nhu mang 1 chiéu, mang 2 chiéu, danh sach lién két,
dir liéu chua sap xép, di liéu da 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, véi bai toan yéu cau tim kiém mot nghiém, cé thé xét nhiing phan tir co
nhiéu kha nang nhét va dirng lai khi tim thay nghiém dau tién. V&i bai toan tim nghiém
téi wu hoac tim tat ca cac nghiém, ching ta can duyét tt ca cac phan ttr trong mién
tim kiém.

\V/Gi mién tim kiém la danh sach théng thwéng, chwa duwoc sap xép, ta co thé thuc
hién tim kiém tuan tw. Vi mién tim kiém la danh sach da duoc sap xép, ta co thé
thuwc hién thuat toan tim kiém nhj phan dé tang téc do tim kiém.

Trong yéu céu a, clia Hoat déng 1, chi can tim mét hoc sinh cé diém Toan I&n hon
diém Vat li nén co thé thuc hién tim kiém duyét tuan tu tir hoc sinh dau tién trong
day. Khi gap hoc sinh cé diém Toan khéng Ién hon diém Vat li thi tiép tuc duyét hoc
sinh tiép theo. Khi gap hoc sinh dau tién cé diém Toan Ién hon diém Vat li thi dirng
chuwong trinh va in tén hoc sinh d6 1€én man hinh.

Trong yéu cau b, ctia Hoat déng 1, can tim tat ca cac hoc sinh cé diém Vat li 16n
hon diém Hoa hoc. Nhu vay, ta can duyét tat ca cac hoc sinh, ngay ca khi da tim thay
mét hoc sinh co diém Vat li Ién hon diém Hoa hoc thi chwong trinh van tiép tuc duyét
dé tim ra tat ca hoc sinh thoa mén diéu kién.

Trong yéu cau c, ciia Hoat déng 1, do danh sach tén va diém cac mén khac duoc
sap xép theo diém Toan tang dan nén ta cé thé duyét tr cudi dédy va ding tim kiém
khi gap diém Toan nho hon 9.

Chuong trinh mé ta thuat toan tim kiém theo ba yéu céu trén cé thé duoc thuc
hién nhw sau:

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

3C=1[8.3, 7.8, 8.9, 9.5, 9.3, 9.0]

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

5 kqa=""

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

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

8 kga=A[1]

9 break

10 if kga !="":

11 print ("Tén mét hoc sinh ¢6 diém Todn 16n hon diém Vat 1i 1a:", kga)
12 kgb = []

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

=
iy

if c[i] > D[i]:
kgb.append(A[i])

=
v
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(o)

16 if len(kqc) > @:

17 print ("Tén cac hoc sinh ¢6 diém Vat 1i 16n hon diém Hoa 1a:", kgb)
18 kqc = []

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 kqgc.append(A[i])

23 else:

24 break

25 if len(kgb) > @:
26 print ("Tén cac hoc sinh c6 ca ba diém 16n hon 9 1a:", kqc)

Céc bai toadn tim kiém cé thé duoc giadi quyét bang cach str dung ki thuat
duyét. KT thuat duyét 1a 1an luot kiém tra cac phan tu trong mién tim
kiém dé xac dinh xem phan tir dé cé thod man dieu kién tim kiém hay
khoéng. Tuy vao yéu cau tim ki€ém, mien tim kieém ma ki thuat duyét cé the
duoc thiét ke theo cac cach khac nhau.

1. So sanh sé vong l&p can thuc hién dé thuc hién cacyéu cau a, b, ctrong vi du trén.
2. Phan tich va viét chuong frinh dé thuwc hién cac yéu cau sau:
a) Tim hoc sinh cé diém Toan bang 8.9.
b) Tim mét hoc sinh cé tdng diém ba mén Toan, Vat |i, Hoa hoc 1én hon 26.5.

c) Tim hoc sinh c6 tbng diém ba mén Toan, Vat li, Hoa hoc nhd nhét.

2. Tim kiém vét can

Khai niém duyét vét can

\V/6i cac bai todn sau, em hay thao luan vaéi ban dé tim ki thuat tim kiém da hoc (tim
kiém trén cac mang 1 hodc 2 chiéu) dé giai.
1. Cho trwdc sé tw nhién n. Tim va in ra tat ca cac xau nhj phan cé dé dain.

2. Viét chuong trinh tim va liét ké tat ca cac hoan vi cta tap hop [1, 2...., n] vdin
la sb tu nhién cho truéc.

Tuy thudc vao yéu cau tim kiém, ta cé thé duyét mét phan hoadc duyét toan bo cac
phéan tr trong mién tim kiém. Ki thuat duyét toan bé di liéu trong mién tim kiém duoc
goi la duyet vét can. Ki thuat duyét vét can cé 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 toan 1. Mién tim kiém |a toan bé cac xau nhj phan cé dé dai n hay tap hop cac
déay ki tw cé dang s[0], s[1]...., s[n — 1], trong d6 méi ki tw s[k] s& bang "0" ho&c "1". Sé
lwong cac day nhu vay la 2n. Gia tri nay qua I6n dé co thé luu di liéu vao mét mang
1 chiéu hay 2 chiéu. Do vay str dung Ki thuat duyét vét can cho bai toan nay la rat kho.

Bai toén 2. Mién tim kiém clia bai toan la cac day sb A[0], A[1]...., Aln - 1], Voi
méi day la mét hoan vi ctia [1, 2...., n]. Sé lugng cac hoan vi la n!, 1a mét sé rat 16n.
Do vay ciing rat khé ap dung ki thuat duyét vét can cho bai toan nay.

Hai bai toan trén |a vi du cho 1&p nhing bai toan thuc té kho cé thé thuwc hién ki
thuat tim kiém théng thudng, ké ca duyét vét can.

Tim ki€m vét can 1a ki thuat duyét trén toan bd mién tim kiém dé giai
quyét cac yéu cau da dang clla cac bai toan tim kiém. Tuy nhién, cé nhieu
bai toan tim kiém dlung duyét vét can cling khéng hiéu qua.

1. Tim kiém tuan tw trén mét day n phan ttr ¢ phai la duyét vét can hay khéng?

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

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

LUYEN TAP

1. Viét chuong trinh cho phép nguéi dung nhap mét sé nguyén duong N tir ban phim
réi in ra s6 c6 nhiéu wdc sé nhat trong cac sé nho hon N.

2. V6i bai toan trong Hoat déng 1, em hay viét thém cac |énh dé tim ra 3 hoc sinh co
téng diém I&n nhat.

VAN DUNG

1. Cho trudc day n sbé nguyén. Viét chuong trinh dém va liét ké tat ca cac b 3 phan
ttr lién nhau clia day thoa man diéu kién ba sé nay la 3 sé nguyén lién tiép (co thé
tang dan hoac giam dan).

2. Viét chuong frinh cho phép ngudi dung nhap mét sé nguyén duong N tir ban
phim, sau d6 in ra toan bé cac sé hoan hdo nhé hon N. Sé hoan hao la sé co gia
tri bang téng sb cac wéc sé clia né, khdng ké chinh né.
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CHO BAI TOAN TIM KIEM

Sau bai nay em sé&:

+ Ap dung dwoc kithuat duyét dé giai quyét maot vai bai toan tim kiém cu thé

Cé |I& em da biét dén tinh nang liét ké danh sach ban chung gitra nhitng ngu oi
dung khac nhau d@é dé xuét két ban clia Facebook. Néu can lap danh sach ban
chung clia em va clia mét ban khéac trén Facebook thi em sé& lam nhu thé nao?

NHIEMVU BB cho tén céc tai khoan Facebook va danh séch ban bé ciia tai khon
Facebook d6 duoc luu trong tép. Méi dong bao gém tén tai khoan Facebook duoc
ng&n cach véi tén ban bé bang déau hai chdm, tén ban bé dwoc ngan cach nhau boi
déu phay nhu sau:

ban_fb.inp
Nam: Son, Huong, Quang, Diing, Tuan, Tung
Son: Mai, Oanh, Quang, Ding, Van, Tung
Hwong: Phuong, Huong, Ha, Diing, Huyén, Tung
Huyén: Ngoc, Huong, Quang, Lam, Bic, Tung
Ha: Trung, Huong, Phuong, Dling, Hai, Tung
Hung: Thanh, Huong, Linh, Diing, Tuan, Nam

Viét chuong trinh doc di liéu danh sach ban bé tir tép, sau d6 cho phép ngudi
dung nhéap tén hai tai khoan Facebook tir ban phim va in ra s6 ban chung cla hai tai
khoan dé.

Hwéng dan:

Phan tich: O bai toan nay dé tim ra dwoc sé ban chung cltia hai tai khoan Facebook,
chung ta can thie hién hai buéc sau:

Bude 1: Xac dinh danh sach ban bé clia hai tai khoan Facebook do. Viéc nay
duoc thuc hién bang cach str dung thuat toan tim kiém dé tim ra sé thi tu cla hai

tai khoan trong danh sach tén Facebook, tir d6 suy ra dwgc danh sach ban bé cua
hai tai khoan.



Budc 2: Sau khi da xac dinh dugc danh sach ban bé cua hai tai khoan, ching
ta can xac dinh sé phan tir chung cla hai danh sach do. Viéc nay co thé thuc hién
bang céach duyét trng phan ttr trong mét danh sach xem phan tlr nay cé xuét 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 tlr tiép theo trong danh sach cho dén hét.

Bai toan tim sé ban chung c6 thé dugc thuc hién nhu sau:

banchung. py

1 def banchung(A,B): # tinh s6 phan tu chung cé trong 2 danh sach

2 kg = ©

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

5 kg= kq + 1

6 return kq

7

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=1line.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("Nhdp tén 2 tai khoan Facebook can kiém tra:")
19 tenl,ten2 = input_string.split()

20 indexl= index2 = -1

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

22 if tenl==ten_fb[i]:
indexl = 1

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

24 if ten2==ten_fb[i]:
25 index2 = 1
26 if (indexl==-1) or (index2==-1):
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27 print("Khoéng ton tai tai khoan can tim trong danh sach")
28 else:

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

NHIEMVU Cho trudc tén cac tai khoan Facebook va danh sach nhém ma tai
khoan d6 tham gia, duoc luwu trong tép. M&i dong bao gém tén tai khoan Facebook
dugc ngan cach véi tén cac nhom bang dau hai chdm, tén cac nhdém dugc ngan cach
nhau bdi ddu phay nhu sau:

group_fb.inp
Nam: hoc tap, phim anh, da bong, kpop, cpop, thoi trang

Son: hoc tap, chup anh, da bong, 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 Vv két ban cho céc tai khoan Facebook dé goi y cac ban
c6 cung so thich véi tai khoan nay. Hai tai khoan duwoc coi la cd 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:

Phéan tich: Dé thuc hién dé xuét két ban cho tat ca céc tai khoan Facebook chung
ta can duyét toan bé cac tai khoan Facebook, voi méi tai khoan, kiém tra s nhom
chung vai tat ca cac tai khoan Facebook con lai, néu cé trén 3 nhém chung thi dua
vao danh sach dé xuat két ban.

Bai toan dé xuét két ban co thé duoc thuc hién nhu sau:
ketban.py

1 def nhomchung(A,B): # Tinh sé phan t&r chung c¢é trong danh hai
danh sach

2 kg = @
3 for i in range(len(A)):
4 if A[i] in B:

5 kg= kq + 1
6
7

return kq



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 xudt két ban cho cac tai khodn nhu sau:")
19 for i in range(len(ten_fb)):

20 dexuat=[]

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

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

25 print("bé xuat két ban cho",ten_fb[i],"1la:",dexuat)

LUYEN TAP

Stra chwong frinh frong Nhiém vu 1 dé in ra dwoc danh sach ban chung cla hai
tai khoan.

VAN DUNG

1. Trong bai toan dé xuét danh sach két ban, khéng tim thay déi twong phu hop cho
hai ban Ha, Hung. Hay viét chuong trinh tim nhoém goi y cho mét ban bét ki (dwoc
nhép vao tr ban phim). Nném dwgc goi y la nhém cac ban nay chuwa tham gia va
dang cd nhiéu thanh vién nhét.

2. Viét chwong frinh d@é tim ra hai ban cé nhiéu ban chung nhét, hai ban c6 nhiéu
nhém chung nhét.
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sAl 13 KI THUAT DUYET QUAY LUI

Sau bai nay em sé&:

« Biét va trinh bay duoc y tudng cla ki thuat quay lui thdng qua mét sé vi du
don gian.

+ Nhan ra dwoc mdi lién quan gitra thiét ké thuat toan theo ki thuat quay Iui
va ki'thuat dé quy.

@ Chung ta da biét tir bai hoc trudc, thiét 1ap cac thuéat toan duyét sé phu thudc hoan

toan vao mé hinh va céu tric ctia mién di liéu can tim kiém. Tir lau cac nha khoa
hoc d& nhin thay rat nhiéu bai toan kho khéng tim duwoc cach duyét hiru hiéu, dién
hinh nhat la bai toan tim dwéng di frong mé cung.
Bai toan tim dwéng di trong mé cung lan dau tién duwoc dwa ra trong cudn sach
Récréations Mathématiques clia tac gia Edouard Lucas nam 1882 tai Phap. Ciling
trong cuén sach dé Lucas da dua ra phac thao dau tién cia mét phuong phap giai
bai toan tim dwong di trong mé cung ma bay gio chung ta goi la thuat toan duyét
quay lui, hay don gian la thuat toan quay lui (backtracking).

l L6i vao

Léira l

Trong tré choi mé cung (xem hinh) em can tim mét duéng di xuat phat tir 16i vao
va ra khdi mé cung tai 16i ra. Em co dé xuét gi dé giai bai toan nay.

Hinh 13.1. Mé cung

1. Ki thuat duyét quay lui

Tim hiéu § tudng cla thuat toan quay lui

Poc, trao dbi va thao luan vé y tudng thuat toan quay lui ciia bai toan tim dwéng
di trong mé cung.
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M6t dac thu cla bai toan mé cung Ia tai i
mot vi tri chung ta co thé di tiep theo nhiéu b—
hudng. Trong Hinh 13.2 chi ra sau mdi ten J’
mau do c6 thé cé hai hudng di tiép theo (theo
mi tén mau xanh). T

Y twdng clia thuat toan quay lui la thiét 1ap

mot ham (tha tuc) xuét phat tv mét vi tri hién
thoi dé tim kiém cac budc di tiép theo. Khuén ] o R
dang clia ham nay dwoc mé ta bang ma gia Hinh 13.2. Cach ditrong mé cung
(pseudocode) nhu sau:

1Tim kiém buéc di tiép theo //<ham>

2 Néu vi tri hién thoi 1la dich

3 Thong bao tim thay nghiém

4 Dirng chuong trinh

5 Lap trén tap hgp cac kha nang cé thé di tiép

6 Néu budc di 1la kha thi

7 Thyc hién budc di cy thé tir vi tri hién thoi.

8 Cap nhat théng tin vao budc di

9 Tim kiém budc di tiép theo

10 Xoa thong tin budc di va quay lai trang thai trudc

Giai thich. Ham cé chirc nang tim buéc di tiép theo xuéat phat tir <vj tri> hién thai.
Néu vj tri hién thai la dich thi théng béo tim thay nghiém tai dong 3 va dirng chuong
trinh. Déng 5 sé tim tat ca cac phuong an cé thé di tiép. Néu tim thay mét phuwong an
di kha thi tai dong 6 thi thirc hién ngay budéc di nay tai dong 7 dé cap nhat théng tin
vao <vij tri> méi. Sau goi dé quy lai ham gdc dé di tiép tai dong 9. Néu khéng thé di
tiép (Iénh goi dé quy dong 9 khéng thé thure hién) thi quay lui tai déng 10, xoé théng
tin buwdc vira di dé quay lai vong lap 5.

Y tudng cla thuat toan duyét quay lui 1a& ludn tim cach di tiép theo.

Xuat phat tur vitriigoc, thudt toan sé& goi ham tim budc di tiép theo.

Néu thue hien duoc mot bude dithigoilai ham de tim budc di tiep theo.

Né&u khéng tim thay dudng di thi can "quay Iui” vé vi tri trude dé dé tim
i+ dudng di khac. Thuat toan sé str dung ki thuat dé quy khi goi ham cho
1 budc di tiép theo.

1. Khi d& thuc hién hét cac budc Iap tai dong 2 & trén thi ham coé dirng khéng?

2. Lénh goi ham chinh cta chuong trinh trén la gi?

3. Néu yéu cau bé sung thém 11énh "Néu thay <Iéi ra> thi théng béao va dirng chuong
trinh" thi Iénh nay sé dat & dau trong chuong trinh trén?

2. Md hinh tong quat cia thuat toan duyét quay lui

Tim hiéu md hinh tdng quat cda ki thuat duyét quay lui

Quan sat, thuc hién va thao luan cac budc thiét ké mé hinh téng quat clia ki thuat
duyét quay lui.
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M6 hinh téng quat cla thuat toan duyét quay lui can duoc thiét ké sao cho co
thé dé dang cai dat trén may tinh theo ngén ngt 1ap trinh bac cao bét ki, vi du nhw
Python.

Chung ta sé xét tap hop cac day phan tlr c6 dang sau:

(X1, X9, o, Xy) € Dy x Dy x .. x D, (1)

Trong d6 D4, D,, ..., D, 1a cac tap hop thudc mién tim kiém cla bai toan.

Céac day (1) sé luén duoc phép ma réng ra dé tim nghiém cla bai toan gbc. Chu
y sb lwong cac tap hop D, va ban than méi tap hop nay cé thé rat Ion, do dé viéc tim
kiém vét can trén toan bé cac déay (1) 1a khéng kha thi. Do vay can thiét 1ap thuat toan
duyét quay lui @é giam thiéu t6i da viéc tim kiém trén cac day (1).

Chuing ta sé dinh nghta tap hop S, c D, theo yéu cau sau:

S, = {X € Dy, d&y (Xq, Xo, ..., Xy - 1) CO thé m& rong thanh (X4, X, ..., %)} (2)

Y nghfa cla viéc dua S, vao dé giam bot ti da kha nang tim kiém x,. Nhu vay,
v&i méi K, tap hop Sy sé phu thudc vao day cac phan tlr da tim duoc trude do (x4, X,
< X 1), S do d6 sé nho di dang ké so vai tap hop gée Dy

Bai toan duyét quay lui co 2 phuong an: (i) tim tat ca cac nghiém va (i) chi can tim
dang mét nghiém. Sau day la thiét ké ham dé quy chinh cta thuat toan duyét quay Iui
trén mé hinh (1) va (2) va thwc hién bai toan tim tat ca cac nghiém.

Mé hinh téng quat duyét quay lui str dung dé quy nhuw sau.

1 def Backtracking([X;,Xss««erXpio 115K)¢

2 if (X9,X5,. X - 1) 1@ nghiém:

3 Luu va théng bao nghiém

4 Tinh toan Sy theo (X1, X9m, Xk - 1)

5 for x, in S, : # Duyét theo th& ty cla Sy
6 Backtracking([X;,Xo,ws X ],k + 1)

Lénh goi ham géc nhu sau:

Backtracking([], ©)

Giai thich.

- Vi tri xuét phéat tr dau la day réng va k = 0.

- Néu trang thai hién thoi (X4, Xa, ..., X, - 1) @ nghiém cla bai toan thi théng bao ngay.
- Tinh toan lai S, duwa trén trang thai hién thoi (X4, X, ..., X - 1) tai dong 4.

- \VVong lap tai dong 5 sé duyét trén S, dé tim phan tir dua vao day va goi tiép ham
dé quy cho buwéc tiép theo tai dong 6.

Lwrw y: Vong |ap for tai dong 5 sé thure hién duyét theo thir tw cac phan tir dang cé clia Sy
Nhu vay, yéu cau cac tap hop D, phai duoc sép thir tu truéc.
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Mé hinh thuat toan quay lui téng quat quy dinh viéc tim trén cac day so
nguyén (X;, X, ..., X, str dung Iénh goi dé quy dé mo ta budc di tiép theo
vdi k + 1, néu khéng tim duoc budc di tiép theo thi quay Iui dé tim hudng

} di khac. é

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

2. Cé cach nao d@ém duoc tat ca cac nghiém tir thuat toan trén dugc khéng? Néu cd

thi lam cach nao?

3. Bai toan sinh xau nhi phan

Thiét ké chuong trinh sinh tat ca cac day nhi phan

Cung thwe hién, trao ddi, thao luan thiét ké chwong trinh sinh tat ca cac déy nhi
phan dé dai n bang ki thuat quay lui.

Chung ta sé ap dung thuat toan duyét quay Iui da duoc mo ta trong Hoat déng 2
@é giai bai toan tim tat ca cac day nhj phan dé dai n. Nghiém clia bai toan sé dugc luu
trong mét day dangA =A[0], A[1], ..., Aln - 1]. Chuing ta sé& thiét 1ap truéc ddy Abao gém
n sb 0 va tién hanh tim va gan tirng phan tir vao A. Mién xac dinh & day la cac tap hop
D = {0, 1}. Vi phéan ttr A[k] khéng phu thudc vao cac phan tlr phia trudc nén ta luén co

S, = [0, 1]. Thuéat toan duwoc mé ta bang ham dé quy nhu sau:

Chuwong 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

7 genBinary(A,k + 1)

Lwru y: Lénh nap dit liéu méi sau méi budce di tiép 1a dong 6. Vi déay A da duoc
thiét Iap tr trudc cd di n phan tlr nén tai bwdc nay chi la Iénh gan gia tri AK] = i.
Mudn chay chwong trinh géc, thiét 1ap n va day A gém n sé 0, sau d6 goi ham chinh

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

3 genBinary(A,Q)
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Chung ta thiét 1ap thém mét phuong an nira cho thuéat toan trén, khi déy gbc ban
dau datlarong A= []. Chuy cac thay daéi quan trong so vai chuong trinh trén tai dong
6 va 8 clia chuong trinh 2 dwéi day. Vi A sé duoc bd sung dan, nén dong 6 sé phai
dung phuong thuc append(). Sau khi két thuc I€énh goi dé quy tai dong 7, khi quay lui
can xoéa phan tlr @ nhéap tr buwdc tredc nén can 1énh pop() tai dong 8.
Chwong trinh 2.
1 def genBinary(A,k):
2 if k == n:
print(A)
else:
for i in range(2):
A.append(i)
genBinary(A,k + 1)
A.pop()
L&i goi ham & Chuong trinh chinh sé nhw sau:
1n=4

00 N O VbW

2 genBinary([],0)

Bai toan sinh tat ca cac xau nhi phan cé thé gidi quyét bang mé hinh clia
thuat toan quay lui tdng quat.

1. Trong chuong trinh 1, déng tac "quay Iui" nam & dau?

2. Giai thich y nghta clia |énh A pop() tai déng 8 cuia churong trinh 2. Vi sao 1énh nay
khéng co trong chwong trinh 17

LUYEN TAP

1. Stra cac chuong trinh rén bé sung thém chirc nang: sau khi in ra tat ca cac xau nhij
phan thi théng bao téng sé nghiém.

2. Viét chuong frinh sinh tat ca cac xau (hoéc déy) bao gém n ki tw dang "R","G"
Va "B"_

VAN DUNG

1. Viét chuwong trinh sinh tat ca cac sé hex (hé dém 16) c6 3 chi sb.

2. Viét chuong trinh sinh xau nhj phan thuc su cé d6 dai n, tirc 1a két qua in ra phai
la cac xau ki t chir khéng phai la danh sach (list) nhu trong cac chuong trinh trén.
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sAl 14 THUC HANH

KI THUAT DUYET QUAY LUI

Sau bai nay em sé&:
« Biét cach sir dung kT thuat quay lui giai quyét mot sé bai toan phu hop voi
ki thuat nay va cai dat thuat toan.

Theo em ki thuat duyét quay lui thwong dugc ap dung cho nhirng loai bai toan
nao? Em co thé néu ra mét vai vi du khéng?

NHIEM VU [ Phan tr ADN gdm chudi cac nucleotit thudc bén dang A, T, G, va X.
Viet chuong trinh in ra tat ca cac dang mach don cua mot doan phén t&r ADN voi
chiéu dai gém n cac nucleotit, trong d6 n duoc nguoi dung nhap ti ban phim. Luu'y
do s bung né clia t6 hgp, chi nén kiem thir chuwong trinh véi s6 n nhé hon 10.

Hwéng dan:

Phan tich:

_Baitoan la dang téng quat cla bai toan sinh cac day nhi phan ma chung ta da biét.
Biém khac biétla can sinh t6 hop cta 4 phan tir "A", "T", "G", "X". Chuing ta dinh nghta
dictDNA la xau nhj phan "ATGX" Itu cac ki tur ttr dién DNA.

Chung ta sé thiét Iap ham sinh cac day nucleotit nay theo ki thuat quay lui, két qua
luu trong day A. Déy A ban dau dugc khaéi tao bao gom n Ki t rong. Ham sinh day
nucleotit Ia genDNASection(A k) cé tinh nang sinh cac phan ttr tai vi tri thir k.

Chuwong trinh 1.

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

O~ ouv bW N

10 # Chuong trinh chinh

11 n = int(input("Hay nhap do dai doan ADN:"))

12 dictDNA = "ATGX"

13 A =["']*n

14 genDNASection(A,0)

Gidi thich:

- Tai dong 13, khai tao mang biéu dién chudi ADN gém n ki tu réng, réi goi ham
dé quy & dong 14.
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- Trong ham genDNASection, tham sé k thé hién vi tri nucleotit da duoc thiét |ap.
Néu k bang chiéu dai n thi da hoan thanh 1 nghiém bai toan (la chuéi AND gém n
nucleotit) nén chwong trinh sé in ra & dong 4. Néu k < n thi lan ot gan phan tir thir
k cing Avdi 4 loai nucleotit (ATGX) va goi dé quy ham genDNASection dé sinh phan
tlr tiép theo.

NHlEM VU4 . M6t cau trong cac ngén ngtr tw nhién dugc xay dwng bang cach sép
xép céc tur vung lai v6i nhau. Xét trwong hop don glan cho mét tap hop tw vung,
hay viét chuong trinh sinh ra cac cau van gém tat ca cac tir d6, méi tr chi xuat hién
mot lan.

Hwéng dan:

Phén tich: Chung ta co thé giai quyét bai toan sinh ra cac cau van ¢ trén bang
cach bat dau véi mot cau gom tat ca cac tir da cho trong tir dién, sau d6 thuc hién
duyét quay lui dé hoan vi tat ca cac vj tri clia cac tir.

Chuwong trinh 2.

1 # Pinh nghia ham dé quy duyét quay lui sinh ra cac cau
2 def genSentence(words, dictionary, k):

3 if k == len(dictionary):

4 sentence = ' '.join(words) # Sinh cau tir danh sach tir wung
5 print(sentence)

6 else:

7 for w in dictionary:

8 if not w in words:

9 words.append(w)

10 genSentence(words, dictionary, k + 1)
11 words.pop()

Chuong trinh chinh sé chay nhu sau:

§ dictionary /= {"toi","quy",i"ban' ]
2 words = []

3 genSentence(words, dictionary, 0)

LUYEN TAP
1. Stra lai chuong trinh trong Nhiém vu 1 véi yéu céu thay ddi la cén in ra két qua la
cac xau ki tu chi bao gém cac ki tw "A", "T", "G", "X".

2. Trong Nhiém vu 2, déng tac "quay lui" nam & dau? Viéc hoan vi duoc thuc hién
nhu thé nao?

VAN DUNG

1. Viét chuong trinh st dung kT thuat duyét quay Iui dé kiém tra xem mét biéu thirc co
hop Ié vé sir dung cac dau ngodc don hay khéng.

2. Viét chuong trinh in ra tat ca cac hoan vj clia tap hop S = {1, 2, ..., n} véi n duoc
nhéap tlr ban phim.

3.Chocachésba,, a, ..., a;, ag, hay viét chucng trinh sinh tt ca cac da thirc bac
k c6 thé thanh lap tir cac hé sé trén, méi hé sb str dung mét [an. M6t vi du clia da
thiec trén la a xk + @, _ xk-1+a,x + ag.



sA1 1D BAl TOAN XEP HAU

Sau bai nay em sé&:

» Biét va thuc hién duoc chuwong trinh giai bai toan xép Hau trén ban co'.

@ Trén ban c& vua ching ta déu biét Hau 1a quan c& manh nhéat vi né co thé di
chuyén theo tat ca cac hwéng ngang, doc va chéo. Mét bai toan vui réat ndi tiéng la
tim cach sap xép 8 quan Hau trén ban cé sao cho khéng quan Hau nao khéng ché
con nao. Em hay thtr tim mét cach xép quan Hau khac véi cach xép nhuw hinh sau:

Bai toan tim tat ca cac cach xép 8 quan Hau trén ban co
vua sao cho cac quan Hau khéng khéng ché 1an nhau duoc
goi la bai toan xép Hau (n-Queen Problem). Bai toan nay
dwoc nha bac hoc Bure Carl Friedrich Gauss nghién ctru tie
nhitng nam 1850. Bai toan da duoc mo réng trén ban co
kich thudc bat ki va van dang duoc tiép tuc phat trién cho
dén ngay nay.

1. Md ta bai toan xép Hau trén ban cé vua

8

= N WO~

W

W

W

W

123456738

Hinh 15.1. Ban covua

Tim hiéu mé hinh bai toan xép Hau trén ban c& vua tdng quat

Poc, quan sat, trao d6i va thao luan vé bai toan xép Hau téng quat va cach tiép

cén quay lui dé giai bai toan.

@ Chung ta s& mé phong mé hinh bai toan xép Hau téng quat trén Iwdi 6 vuéng kich
thuwdc n x n. Trén thuc té cac hang va cét clia ban cd Vua dugc danh chi sb tir 1 dénn,
theo thir tw tir dw i 1€n va tir trai sang phai. Nhwng ching ta sé thiét 1ap lai viéc danh

chi sb tir 0 dén n — 1 va sé danh sb theo thir tu tr trén xubng va tir trai sang phai.

8 0 |(00)

7 1

6 2

5 3

4 W 4 W

3 5

2 6

1 |(11) 7

1 2 3 4 5 6 7 8 01 23 45 6 7
Hinh 15.2. Mé hinh ban c& Vua géc véi Hinh 15.3. Mé h::nh ban coVua trén may tinh
cédc chi sé6 hang, cét tir 1 dén n. voi cac chi s6 hang, cét tirO dénn - 1.
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Vi cac quan Hau khéng thé khéng ché 1an nhau suy ra méi cét trén luéi 6 vudng
sé chi cé thé co dung mét quan Hau. Do vay théng tin vi tri cac quan Hau cé thé dwoc
cho bai day n gia tri A[0], A[1], ..., Aln — 1], trong d6 A[K] la chi s hang ctia quan Hau
tai cét thur k.

Chung ta sé di tim tat ca cac nghiém cla bai toan bang cach tim tat ca cac day:

AO], A[1], ..., A = 1] (1)

Viéc tim kiém nay sé duoc tién hanh lan luot tim A[0], A[1], ...., khi tim dén chi sb
k = n — 1 thi théng bao nghiém. Néu khéng tim duoc tiép thi can "quay lui" vé vi tri
bén trai dé tim tiép. Quy trinh tim kiém nghiém nay sé thuc hién theo ki thuat quay lui
d& biét. Ménh dé sau cho chung ta biét cach tim phan tir A[k] néu da biét cac phan i
dung trwdc A[O], A[1], ..., ALk - 1].

Ménh dé. Piéu kién xép duwoc quan Hau tai cot thir k.

Piéu kién dé xép duwoc quan Hau tai cot k 1a gia tri Alk] can thoa mén cac diéu kién sau:

(Y A[K] £ A[] v&i ¥ j < k

(i) JAIK] = A[j]] # [k =j] voi Vj<k

Chirng minh:

- Vi quén Hau thir k khéng thé nam trén cling hang véi cac quan Hau nam trén
cac hang ther 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 thi k khéng thé khéng ché quan
Hau thwr j theo cac dwong cheo la gi. Xét hai truéng hop sau:

AlK] L

Aljl

All] W

AlK] W

i k i k

Hinh 15.4. Tmong hop A[;] > A[K], khi do Hinh 15.5. Truo'ng hop A[k] > Alj], khi do
diéu kién &€ 2 quan c& ndm trén duodng diéu kién dé 2 quan c& ndm trén dudng
cheo la A[k] - A[j] = j— k. cheola Alk]—Afj] = k—].

Vay trong moi tredng hop diéu kién dé quan cé Alk] khéng thé khdng ché quan co
tai i tri A[j] Ia |A[k] — Aj]| # |k —j|. Ménh @& dwoc ching minh.

Vi du néu n = 5vaA[0] = 0 va A[1] = 2 thi vj tri tiép theo chi co thé A[2] =

Y tudng tiép can duyét quay lui giai bai toan xép Hau tong quat 1a tim
ki€m trén tat ca cac day dang A[O], A[T], ..., ALn - 1], trong dé A[K] 1a chi
s6 hang cla quan Hau tai cot thur k.



1. Gia 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 ctia A[2].

2. Thiét lap loi giai bai toan xép Hau tong quat

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

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

Chung ta sé thiét ké thuat toan duyét quay lui cho trwdng hop téng quat. Nhu vay,
s6 ty nhién n dwoc cb dinh trudc, tap cac nghiém sé dugc tim tir cac day dé dai n
nhu sau:

A[O], A[1], ..., AN = 1]
Mang A duoc thiét 1ap trude cd n phan tir va bao gém céac sé 0.

Thuat toan chinh la trynexi(k) sé tim ra vj tri dau tién dé gan cho Alk] tai thoi diém
coi nhu da biét vi tri k - 1 quan Hau truéc dé tai A[0], A[1], ..., A[k - 1]. Ham nay duoc
mé ta theo mé hinh téng quat ctia ki thuat duyét quay lui nhw sau:

1 def trynext(k):

2 if k == n:

3 <Théng 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.

- Dong 3 sé théng bao nghiém néusk = n, tlrc la da tim duwoc di nvi tri’A[O]’, A[1],
..., A[n = 1]. Ham showQueen(A) sé thé hién trén man hinh phwong an sap xép cac
quan Hau theo bé di¥ liéu ctia A. Chu ¥ cac hang sé danh chi sé tr trén xubng, cac
c6t danh chi sé tir tréi sang.
1 def showQueen(A):
n = len(A)
for i in range(n):
for j in range(n):
1f A[j] == i3
print(1, end

I
~—

else:
print(e, end

W N UT AW N
I
—

print()
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- Tai dong 6 cla trynext(k) sé can mét ham kiém tra xem cé thé dat Hau tai hang
i, cotk hay khc‘)ng‘, hay c6 the gan Alk] = i duoc hay khdng. Ham nay de dang thiét ke
duwa ’Erén ménh dé da dugc f:htrng rpinh trong Hoat dolng 1. Ham co tén\check(A, )]
sé kiém tra va tra lai True néu co thé gan Alk] = i va néu ngugc lai tra vé False.

1 def check(A,i,j):

2 for k in range(j):

3 if A[k] == 1i:

4 return False

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

6 return False

¥ return True

Cuéi cung néu tat ca cac ham trén da duoc thiét ké day du thi phén chuwong trinh
cljinh s& gdém céac Iénh sau. Chuwong trinh sé in ra trén man hinh tat ca cac cach sap
XEp n quan Hau trén luwoi.

il n =8

2 A= [0]*n

3 trynext(0)

Chuong trinh day du sau sé bé sung thém chtrc nang dém sb cac phuong an xép
quan hau va in ra tat ca cac phuong an nay.

Chuong trinh hoan chinh @ém va in ra tat ca cac nghiém cla bai toan xép Hau
téng quét cé thé nhu sau:

1 def showQueen(A):

2 n = len(A)

3 for i in range(n):

4 for j in range(n):

5 EALAL] =2 38

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

8 print(@, end = " ")
9 print()

10

11 def check(A,i,j):

12 for k in range(j):

13 if A[k] == 1i:

14 return False

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

17 return True



18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

def trynext(k):
global ncount
if k == n:
ncount = ncount + 1
print("Phuong an",ncount,":")
showQueen(A)
else:
for i in range(n):
if check(A,i,k):
Alk] =
trynext(k + 1)

Vi du muén dém va in ra tat ca cac cach xép quan Hau cho ban cé 8 x 8 thi thuc
hién theo cac |énh sau:

1

2
3
4

n =28

A = [0]*n

ncount = @

trynext(0)

L&i giai bai toan tim tat ca cac phuong an xép quan Hau trén ban céVua
téng quat n x n cé thé thuc hien bang ki thuat duyét quay lui kha don
gian. Chuong trinh sé in ra tat ca cac phuong an nghiém.

".4 1. V6i n = 3 bai toan xép Hau c6 nghiém khéng?

2. Vi sao chwong trinh trén cén 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 phuong an ctia bai toan xép Hau voi

n=4.

2. Néu chuing ta mé phong Iwdi 6 vuéng danh chi sé cac hang tir dwdi 1én thi chwong
trinh trén con dung khéng? Néu phai thay dbi thi can stra ché nao?

. VAN DUNG

1. Goi Q(n

) la sb cac cach xép n quan Hau Ién ban co kich thudc n x n sao cho cac

quan Hau khéng khéng ché nhau. Sir dung thuat toan da dwoc hoc, em hay viét
chuong trinh tinh cac gia tri 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 THET KE THUAT TOAN

THEO KI THUAT DUYET QUAY LUI

Sau bai nay em sé:
+ On lai ki thuat duyét quay lui dé thiét ké thuat toan cho cac bai toan tim kiém.
* Thuwc hanh kithuat duyét quay lui véi mét sb bai toan phtrc tap hon

% Chéc em da nghe néi nhiéu bai toan tim dwéng di trong mé cung. Néu ap dung

ki thuat duyét quay lui cho bai toan nay thi lam thé nao dé tim ra cac budéc 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
6 duoc dinh nghia bang mét tép dang van ban co tén maze.inp, trong d6 cac 6 0 la
6 dwoc di, 6 1 twong tng vai twong va khéng dugc di. Tai mét vi tri cd thé chon mét
trong bén hudng di tiép (Ién, xubng, trai, phai). Gia st vi tri xuét phéat 1a 6 bén tréi
phia trén, hay tim mét dudng di dén 6 bén phai phia dwdi dé thoat khdi mé cung. Néu
tim ra nghiém thi in ra dwong di dwéi dang

bang trong @6 vét clia dwdng di gébm cac 0 maze.inp maze.out
duoc thé hién bang s6 1, cac 6 con laila sb 1101 10000
0. Két qua duoc thé hlen trén man hinh va 0111 11000
ghi ra tép maze.out. Vi du mét thé hién cta l1eeel .11 1 &
dr liéu dau vao va ra nhw bang bén. 601066 000611

Hwéng dan:

Phén tich: Y twdng thuat toan nhu sau: Qua trinh tim dwéng dwoc bat dau tai vi
tri bén phai phia trén. Tai méi vj tri, thuat toan thtr di tiép maét buwdc theo mét trong
cac hudng 1én xubng trai phai. Néu di dwoc thi cap nhat duong di, néu khéng thi thir
hudng khac. Néu khéng co hucng nao hop 1é thi quay Iui. Chung ta sé thiét 1ap mang
maze dé luu di¥ liéu dau vao clia mé cung. Thlet lap mang sol dé luu vét dudng di
trong mé cung. Ban dau mang sol sé gém toan sé 0.

Ham quay lui @é tim duéng di chinh 1a solveMaze(maze, m, n, X, y, sol), mé cung
cé m hang, n cét, x, y la toa dé cha 6 hién thoi dé tim duéng di tiép. Ham sé tra lai
True néu tir vi tri hién thai (x, y) tim dwoc dudng di thoat khdi mé cung, nguoc lai sé
tra vé False. Sau day la ma gia mé t& nhanh ham solveMaze().

1 def solveMaze(maze,m,n,X,y.sol):
if <(x,y) nam & vi tri dich va réng>:

dat sol[x][y] = 1 # thiét 1lap 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 thi di tiép sang cac 6 trai, phdi, trén, dudi
bang cach goi dé quy ham solveMaze()
10 Néu thanh céng thi

W NV WN




2kl return True

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

14 return False

15 else # 6 (x,y) nam ngoai mé cung hodc 1la tudng

16 return False

Chuong trinh chinh c6 dang nhu sau:

1 maze = mang dugc doc tUr tép maze.inp

2 m, n = s hang va s6 cot cla maze

3  khdéi tao ma tran sol kinh thudc giéng maze véi cac phan tu
déu bang @ dé chia dudng di can tim

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

5  Théng bdo két qua

Sau day la toan bé chwong trinh:

Chuwong trinh

1 # 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 dong mé cung ra tép
15 print(file = f)

16 f.close()

17

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

20 # Néu da dén 6 bén phai phia dudi da tim dugc duong va két thic

21 if X ==n - 1and y == m - 1 and maze[y][x] == 0O:

22 sol[y][x] =1

23 return True

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

25 if x >=09 and x < nand y >= 0 and y < m and maze[y][x] ==

26 if sol[y][x] == 1: .

27 return False Thuwm?eptﬁeo

28 sol[y][x] = 1 # Tam danh diu dudng & 6 nay 3¢ huong lén

29 if solveMaze(maze, m, n, x + 1, y, sol): Xuongtraiphai

30 return True bang cach goi

31 if solveMaze(maze, m, n, x, y + 1, sol): déquyham
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 y > @ and solveMaze(maze, m, n, x, y - 1, sol):
36 return True

37 sol[y][x] = @ # Quay lui, thiét lap 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[0@])

45 print("Kich thudéc 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 dudng di")

49 else:

50 writemaze(sol)

51 print("buong di khéi mé cung:")

b2 for i in sol:

53 for j in 1i:

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

55 print() # in ki ty xudéng dong

Giai thich:

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

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

- Néu 6 hién tai chua la dich, tai déng 25 kiém tra xem 6 nay c6 duoc phép di
khéng, néu co thi gan 1 tai 6 hién thai (dong 27) va thir di tiép mét budc theo mét
trong cac hudng (1én, xubng, tréi, phai). Néu khéng di dugc hodc 6 hién tai khéng
hop 1€, tra lai gia trj False va quay Iui vé buéc di trude do. Trwede khi quay lui thi gan
0 tai 6 hién thoi tai dong 37.

- TUr dong 46, khai tao bién sol dé luu nghiém va goi ham solveMaze dé giai.

LUYEN TAP

1. Néu stra yéu cau dé bai dat vi tri xuat phat tai 6 gitra cia mé cung (vi du vj tri m//2,
n//2), vi tri thoat cia mé cung la 6 trai trén hodc phai dudi ciia mé cung thi can slra
chuong trinh nhu thé nao?

2. Trén dir liéu dau ra clia bai toan chua thé hién théng tin clia cac 6 la tuéng. Hay stra
lai chwong trinh dé trén dir liéu dau ra cac 6 la twong sé dwoc danh dau bang "x".

VAN DUNG

1. Cai tién nhiém vu thuc hanh @é chwong trinh in ra man hinh tat ca cac dwéong di
dé thoat ra khdi mé cung.

2. Giai bai toan xép Hau téng quat m hang n cét trong dé m va n la cac sé tu nhién
bét ki (m = n).

3. Bai toan "Mé di tuan" duoc phat biéu nhu sau: cho vi tri ban dau cta quan ma
trén ban cd vua 8x8, hdy tim mét hanh frinh clia quan mé sao cho né di hét cac 6
ban c& ma khéng di qua bét ki 6 nao hai lan. Hay dung chién Ilvoc quay lui dé tim
|&i giai cho bai toan nay



Thuat ngl¥

Chia dé tri

Céng thire truy hoi

Dé quy

Phu’o’pg phap lam
min dan

Quay lui

Giai thich

M& hinh thiét ké thuat toan dé giai mét bai toan
bang cach chia bai toan ban dau thanh cac bai toan
nhé hon thudce clng thé loai. Qua trinh phan chia
nay coé thé 13p lai nhiéu 1an, cho dén khi bai toan
thu duoc du don gian dé cé thé giai quyét truc tiép.
Sau do loi giai cua cac bai toan nhé dugc két hop
lai @& thu duoc loi gidi cho bai toan ban dau.

Cong thure Finh gia tri phan tr cia maét day théng
qua cac phan t&r ding trurde no.

Hién tweng, su vat cé tinh chat Iap lai chinh n6 hoac
duoc dinh nghia theo chinh hién tugng, su vat do.
Trong lap trinh, dé quy duoc thé hién bang ham
dé quy.

Phuwong phap thiét ké thuat toan va chuong trinh
theo nhiéu giai gToan, ditlr tong theé dén chi tiét, giai
doan sau chi tiét hon giai doan trudec.

KT thuat duyét mot cach cé hé théng trén khoéng
gian tim kiém, cho phép quay Iui d& chuyén sang
nhanh tim kiém khac véi muc dich khéng bdé sot
l6i giai. Vi thé ki thuat nay con dwoc goi la quay
lui - vét can.

Trang

28

S
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