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Huéng dan s dung sach

MUC TIEU Gitip em biét sé dat duoc gi sau bai hoc.

m HHO! DONG  Gitp em nhan biét y nghfa clia bai hoc bang cach két ndi

nhiing tinh hudng xuét hién trong cudc séng vai ndi dung bai hoc.

NOI DUNG BAI HOC

Céac hoat dong: Gitp I6p hoc tich cuwe, bai hoc dé tiép thu,
hoc sinh chi déng hon trong qua trinh nhan thic.

Kién thire moi: Cung cap cho hoc sinh néi dung chinh cla
@ bai hoc, giup em bo sung kién thirc nham dat duwgc muc tiéu
cua bai hoc.
Hop kien thie: Ghi ngadn gon hodc tom tat kién thirc mai.
Em c6 thé dung hép kién thirc, cung vo&i bang giai thich

thuat ng (& cudi sach), dé én tap hodc tra ctru thuat nglr méi.

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

& THUC HANH G6m nhting bai tap duéi dang nhiém vu c6 huréng dan chi tiét.

@ LUYEN TAP Gbm nhting cau hi, bai tap dé cling cd kién thirc, kT nang
trong bai hoc.

@ VAN DUNG  Gém nhting cau hdi, bai tap yéu cdu em két hop néi dung bai hoc

vGi thirc tién cude séng.

Hiy bao quan, gii¥ gin sach gido khoa dé danh ting
cac em hoc sinh I&p sau!
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Loi noi dau

Céac em than mén!

Cac em dang cam trén tay cudn sach giao khoa Chuyén dé hoc tap
Tin hoc 11 - Dinh huéng khoa hoc may tinh thudc bé séch Tin hoc 11—
Két néi tri thirc véi cude séng. Cudn sach nay danh cho cac em dang
ki hoc chuyén dé hoc tap Tin hoc theo dinh hudng Khoa hoc may tinh.

Chuyén dé nham cung cap cac kién thire, ki nang Tin hoc 11 duoc
xac dinh trong Chuong trinh Gidgo 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.

Sach bao gém ba chuyén dé thanh phan:

- Chuyén dé 1: Gidi thiéu khai niem dé quy - ki thuat quan trong
dau tién cla thiét ké thuat toan va chuong trinh. Bat cir ai muén lap
nghiép trong twong lai bang l&p trinh déu phai biét va ndm ving
KT thuat nay.

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

- Chuyén dé 3: Tim hiéu ki thuéat duyét quay lui - mét trong nhiing
ki thuat kho cua thiét ké thuat toan. Pay la ki thuat thuong dwgc st
dung d@é giai quyét mét sé dang bai toan khé nhung chua cé thuat toan
hiéu qua dé giai quyét.

Tat ca ndi dung céac bai hoc déu bat dau bang nhirng vi du cu thé,
théng qua d6 tirng budc dan dét cac em dén vaoi kién thirc can ndm
ving, phén cudi bai la cac bai tap luyén tap va van dung. Kién thirc vé
thiét ké thuat toan va ki thuat I&p trinh la nhirng ndi dung maoi nhung
rat hap dan vai cac em say mé thich hoc 1ap trinh va muédn kham pha
nhiing diéu mai réat thu vi ctia mén hoc nay cho riéng minh.

Chuc cac em sé co nhirng gi& phut hoc tap day hing khoi va
thu vi, sang tao voi cudn sach nay.

CAC TAC GIA.
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| THUC HANH THIET KE THUAT TOAN

" THEO Ki THUAT BE QuY

sAl 1 DE QUY VA HAM DE QUY

Sau bai nay em sé:

* Trinh bay dugc tinh dé quy trong mét vai dinh nghia su vat, sur viéc.

« Xac dinh dwoc phan co s& va phan dé quy trong chuong trinh @& quy.

» Nhan biét duoc tinh wu viét cha kT thuat dé quy trong dinh nghia va mé ta
sy vat cling nhu thiét ké chwong trinh.

Trong cudc sbng hang ngay, cac em thudng gap cac hién tuong su vat, su viéc
thé hién giéng hét nhau, duoc lap di 1ap lai voi quy md khac nhau. Vi du, bup bé
Matryoshka rat néi tiéng ctia Nga, khi mé bup bé me ra chung ta lai thay bup bé
con bén trong. La dwong xi 6 méi nhanh la cé cau truc giéng céu truc téng thé
cla la. Cay sup lo ¢6 méi nhanh cua cay sup lo 1a hinh anh thu nhé cla ca cay
sup lo,... Em co thé néi gi vé dac diém chung nhét clia cac bup bé Matryoshka, 1a
dwong 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 day sb dugc tao ra (Hinh 1.4) va tra loi cau hoi:
n=1 n=2 n=3 n=4 n=5
f()=1 f2)=(1)+2=3
=f(1)+ 2

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

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

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

] Hinh 1.4. M6 hinh déy sé
1. Déy s6 duoc tao theo quy luat nao?
2. Em héy xac dinh hinh va day sé trong trudng hop n = 6.




Hoat déng 1 1a mé hinh dé tinh téng déy sé tw nhién tir 1 dén k. Ta nhan théy hinh
cac 6 vuéng budc thtr k + 1 dwoc thiét 1ap bang cach bd sung thém phia dudi mau
hinh thir k mét hang gébm k + 16 vuéng (k = 1, 2,...). Nhu vay, tinh chét ctia mau hinh
la buéc sau cé sir dung lai mé hinh clia buéc truéc.

Khi mét sir vat, hién twong coé tinh chét |ap lai chinh né hoac dwoc dinh nghta theo
chinh su vat, hién twong dé thi ta goi la dé quy. Trong thuc té c6 rat nhiéu su vat, hién
tuong dugc mé ta hoac dinh nghia dé quy. Chang han:

* Quan hé "Ho hang" co thé duoc dinh nghia nhu sau:
a) B6, me, anh, chj, em va cac con cla téi |a ho hang clia t6i.
b) Néu mét ngudi 1a ho hang cla t6i thi bd, me, anh, chi, em va cac con cla
ngwoi do sé la ho hang cua téi.
« D&y sb tu nhién cé thé dinh nghfa don gian nhu sau:
a) S6 0 la sb tw nhién.
b) Néu n |a sé tu nhién thi n + 1 cling la sb tw nhién.
« Day sb Fibonacci F(n) néi tiéng dwoc dinh ngha nhu sau:
a)Fo=0,F, =1
b)F,=F,_ +F._,v6in>1.

Trong cac vi du trén, ta thay cé diém chung dé dinh nghia mét ddi twong, ngudi
ta sir dung lai chinh @éi twong do.

C6 thé hiéu mét cach téng quat khai niém dé quy nhu sau: M6t khai niém A duoc
dinh nghfa theo dé quy néu trong dinh nghia A coé str dung ngay chinh khai niém A.

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

Khi mot su vat, hien tugng co tinh chat lap lai chinh no hoac dugc dinh
nghia theo chinh su vat, hien tugng do thi dugc goi la de quy. Cac dinh
nghia st dung dé quy trong md ta sur vat, khai niém thuéng ngan gon va
dé hiéu.

C. Lat cit hanh.

B. Bép cai.

D. Ngdi sao.



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

A. M6t dbi trong dwoc goi la dé quy néu né hodc mét phéan ctia né duoc dinh
nghta théng qua khai niém vé chinh no.

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

C. Trong dé quy, l6i giai cla mét bai toan phu thudc vao 10i giai cla cac trudng
hop nhd hon cla 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 céng thirc sau dé phat hién cac dac diém twong tu gilra cac
cbng thtrc nay va khai niém dé quy.

a) Déy sé Fibonacci

Day s6 Fibonacci dugc phat hién tir rat lau va hién nay da tré nén phd bién & khap
cac linh vurc khac nhau cliia khoa hoc. Day dugc dinh nghia nhu sau:

a) Fn = 0, F1 =1

b)F,=F, +F, ,véin>1.

Cac dang thirc a) dwoc goi la diéu kién ban dau, hay co so cla déy, céng thirc b)
duoc gai la cong thire truy hdi (hay céng thire dé quy) cla day. M6t sb phan tir ban
daucuadayla: 0, 1,1, 2, 3, 5, 8. S6 Fibonacci c6 lién quan chét ché dén khai niém fi
|é vang = (1 + JE)/2 ~ 1.618 cé nhiéu trng dung thu vi trong toan hoc, nghé thuat va
trong d&i séng.

b) Déy sé Lucas

Cac sb Lucas cling rat ndi tiéng khéng chi vi no rat gan véi ddy sé Fibonacci, ma
ngay dinh nghia clia déy sb nay ciing giéng Fibonacci. Day sb Lucas dwoc dinh nghia
nhu sau:

a)lg=2 L =1

b)L,=L, {+L, ,véin>1.

Nhuw vay, ching ta thay céng thire truy héi clia ddy sé Lucas hoan toan gibng véi
céng thire truy hoi clia day sé Fibonacci, chi khac & phan dinh nghia co s&. Mét sb
phéan tlr ban dau clia day la: 2, 1, 3, 4, 7. 11.



c) Day sé Pell

Day sé Pell duoc dinh nghfa nhu sau:

a)Py=0,P, = 1.

b)P,=2P, +P, ,Véin>1.

Day s6 Pell gén lién v6i cach tinh gin dung clia +/2. Day sé nay chinh la déy cac
mau sé clia day cac phan sb téi gian co gidi han 2 1a: 1/1, 3/2, 7/5, 17/12, 41/29.

Tat ca cac cong thurc truy hdi déu cé hai phan: phan co s& dé xac dinh

cac gia tri ban dauva phan truy hoi deé tinh cac phan tur tiép theo. Tat ca
i cac day s6 duoc dinh nghia théng qua céng thire truy hoi chinh la dugce
+  dinh nghia bang khai niém dé quy.

1. Em hay xac dinh phan co s& va phan dé quy ctanl.

i 1 néun=0hodcn =1
" Inx(n-=-1)! néun>1
2. Em hay xac dinh phan co s& va phan dé quy clia x™.
1 néun=0
Xn = .
[Xx)("'1 néun>0

3.Ham dé quy

Tim hiéu va thiét I3p ham dé quy

Ban An duwoc yéu cau viét cac ham dé quy cho cac bai toan sau:
1. Viét m6t ham cé chirc nang in ra cac sé dém ngugc tir n xudng 1.
2. Viét ham tinh s6 Fibonacci thir 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?

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



— Ham ctia chuwong trinh 1 sé bj 1&p vé han [an. Nhuw vay, muén stra 16i nay can
c6 cac |énh diéu khién lam dung qua trinh goi dé quy. Cac Iénh nay duoc goi la Iénh
diéu khién dirng hay phan diéu khién dirng clia ham. Chuong trinh 1 dwoc viét lai
dung sau khi thém phan diéu khién dirng nhu sau:

1 def countdown(n):

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

4 countdown(n — 1)

5 else: «—————— | &nh diéu khién dirng dé quy

6 return

Liru y: Cac l1énh 5, 6 co thé khéng cé ma khéng anh hudng dén viéc diéu khién
dirng dé quy. Vay chuong trinh trén cé thé viét lai nhw sau, trong do |énh 2 sé dong
vai tro phan co sd clia dé quy.

1 def countdown(n):
2 if n > e:
3 print(n)
4

countdown(n-1)

— Chuong trinh 2 cé 2 16i: 16i goi @& quy vé han khéng dirng va |18i khéng thiét 1ap
dugc cac gia triban dau clia s6 Fibonacci voi cactrwong hopn=0van=1. Nhu vay,
dé stra céc |6i nay can dwa vao cac |énh diéu khién dirng goi dé quy vé han va cac |énh
thiét lap cac gia tri ban dau clia ddy. Céc |énh thiét 1ap cac gia tri ban dau clia ham voi
tham s6 dau vao nho sé dugc goi 1a phdn co sé cia ham dé quy.

Chuong trinh 2 dugc stra lai sau khi bé sung cac [énh phan co s va diéu khién dung.

1 def Fibonacci(n):

- if n >= 0: = Lénh didu khién tiép tuc goi dé
3 if n == 0: quy
4 return ©
. SR o = i Cac Iénh thiét 1ap gia tr
ban dau cla déy Fibonacci
6 return 1
7 else:
8

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

Liwru y: Trén thuce té khi goi ham dé quy Fibonacci(n), thong sé n luén dugc kiém
soat bén ngoai sao cho n = 0 nén Iénh tai dong 2 cd thé bo di. V&i tham sb dau vao
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n = 0 cac Iénh thudc phan co s& (tir dong 3 dén dong 6) co thém vai trd diéu khién
dung cua loi goi dé quy. Chwong trinh 2 cé thé viét lai ngan hon nhu sau:

1 def Fibonacci(n):

2 if n == @:

3 return ©

4 elif n == 1:

5 return 1

6 else:

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

Lénh diéu khién dirng va cac |énh thuéc phan co s& dugc goi chung la phdn co sé&
cua dé quy. Nhu vay, méi ham hay thi tuc dé quy déu phai ¢ hai phan: phan goi dé
quy va phan co sé co vai tro thiét |ap cac gia tri ban dau cta ham va diéu khién dirng
clua dé quy.

Ham hay tht tuc dugc goi la de guy néu co 16i goi den chinh minh. Moi

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

1. Trong chwong trinh tinh sé Fibonacci, cac [énh nao la phan co s, cac lénh nao la
phan dé quy cta chuong trinh?

2. M6t ham dé quy sé c6 nhitng thanh phan nao?
A. Phan co s& va phan khai tao.
B. Phan co s& va phan dé quy.
C. Phén dé quy va phan khai tao.

LUYEN TAP
1. Viét chuong trinh in va dém xudi tir 1 dén 100 trén man hinh.
2. Viét chuong trinh tinh sé Lucas thi n.

VAN DUNG
1. Viét chuong trinh nhap sé n tir ban phim vain ran sé hang déu tién ctia dédy sé Pell.

2. Viét chuong trinh tinh sé Pell thir n.
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2 THIET KE THUAT TOAN BE QUY

Sau bai nay em sé:

« Ung dung duoc kTthuat dé quy trong viéc thiét ké mét vai thuat toan don gian.

« Nhan biét duoc tinh wu viét cta kTthuat dé quy trong thiét ké thuat toan.

An duoc giao tim moét thiét ké méi cho bai toan tinh téng S(n) = 1+ 2 + ... +n.
An nhan thay S(n) co thé duoc viét nhw sau: S(n)=1+2+...+n=1+2+ .+
n-1+n=3S(n-1)+n. Do dé, viéctinh S(n) cd thé duoc tinh tr S(n - 1), tuvong
tw S(n - 1) lai 6 thé duoc tinh tir S(n - 2), c& nhw vay, cubi cung sé dan dén can
tinh S(0), nhung S(0) = 0.

Em c6 thé gitp An hoan thién y twdng trén thanh mét chuong trinh hay khéng?

1. Y tudng thiét ké theo dé quy

Tim hiéu § tudng thiét ké thuit toan theo dé quy

Trao déi, thao luan va tim hiéu y tudng thue hién cac tinh toan sau bang ki thuat
dé quy.

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

2. Tinh luy thtaan=a x ax ... x a (n l&n).

3. Tinh ngiaithtanl=1x2x . xn,

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

a) Bai toan 1 trong Hoat déng 1

Phan tich

Bude 1. Bai toan yéu cau tinh téng clia n sé nguyén tr 1 dén n. Can thiét [ap ham
S(n) tra vé gia trj tdng can tim.

Bude 2. Biéu kién n = 0. V6in = 0 ta ¢6 S(n) = 0. Day la phéan co s& cho diéu kién
dirng clia &1 goi dé quy ctia ham S(n).

Bude 3. Dé thay S(n) = n + S(n - 1) la cong thire truy héi clia ham S(n) va la co s&
cua loi goi d@é quy cua ham.

Thuat toan 1: Ham tinh téng.

1 def S(n):

2 if n ==

3 return o

4 else:

5 return n + S(n - 1)

11
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b) Bai toan 2 trong Hoat dong 1

Phan tich

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

Bude 2. Diéu kién la n = 0 va theo quy wéc thi exp(a,0) = 1 véi moi a. Day chinh
la phén co s& cho diéu kién dirng clia 16i goi dé quy ctia ham exp(a,n).

Budc 3. Tacéan = ax a~! suyra exp(a,n) =a x exp(a,n-1), day la céng thirc truy
héi tinh exp(a,n). T&r d6 cé thé thiét lap 1di goi dé quy clia ham nay.

Thuat toan 2: Ham tinh luy thira

1 def exp(a, n):
2 if n == @:
3 return 1

4 else:

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

¢) Bai toan 3 trong Hoat dong 1

Phan tich

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

Buwde 2. Biéu kién la n = 0 va quy wédc 0l = 1, tire la giaithua(0) = 1. Day la co s&
cho diéu kién dirng ctia 1&i goi dé quy ctia ham giaithua(n).

Bude 3. Ta c6 céng thirc giaithua(n) = n x giaithua(n-1), day la cong thiec truy hoi
tinh giaithua(n). Tir 6 dé dang thiét lap |&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:

— Ca ba bai toan trén déu co chung tinh chét la tir bai toan gbc cé thé dua vé
treong hop cé tham sb dau vao nho hon. Biéu dé sé dan dén viéc co thé dung ki
thuat dé quy dé goi chinh ham gdéc. Néu véi cac di liéu dau vao nho cé thé giai truc
tiép (vi du cac bai toan trén déu co 16i giai cho trwdng hop n = 0) thi phan co sé cla
dé quy sé thuc hién |6 giai trc tiép nay.

— Trong ca ba chuong trinh trén, cac ham duoc dinh nghia véi tham sbé n mac
dinh phai thoda man n = 0. Do dd, cac ham nay khéng can cé Iénh diéu khién dirng
tudng minh. Nhom céac 1énh co s& sé lam luén chirc nang kiém soat dirng clia lap
dé quy.

— Quan sat cac ham dé quy trén chung ta thay rat rd tinh wu viét ctia ki thuat 1ap
trinh dé quy, do la tinh ngan gon, don gian va dé hiéu clia chuong trinh.



Y tudng chinh cuia ki thuat dé quy 1a bien déi bai todn ban dau vé bai
toan vai kich thude nhéd hon. Néu bai toan cé kich thudc nhé co thé giai
duoc thi co the thiét 1ap 16i gidi dé quy cho bai toan nay. Lai gidi clia cac
bai toan str dung deé quy thuéng ngan gon va deé hiéu.

1. Hay chi ra phan co sé va phan dé quy cla cac chuwong frinh trén.

' 2. Vi sao trong y tudng thiét ké dé quy trén, yéu cau tir bai toan vai kich thudc 16n
can phai duwa vé cung bai toan do véi kich thudc nhé hon?

2. Thuat toan tim kiém nhi phan

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

ChUing ta d4 biét thuét toan tim kiém nhi phan trén déy céc phan tlr d4 sép xép. Hay
tim thiét ké mai clia thuat toan nay theo ki thuat dé quy. Trao ddi, thao luan va tra
|6i cac cau hoi sau:

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

2. Vi tri nao trong thuat toan co thé goi v cho Ki thuat dé quy?

3. Phan co so cla thiét ké dé quy nam & buéc nao?

@ Bai toan géc cla tim kiém nhj phan nhu sau:
Cho trwdc day A bao gém n phan tir & duoc sap xép theo thir tw:
AO] <A[1] £... <AJn - 1]

_Cho trirde gia tri can tim K. Can tim chi s6 i clia day A sao cho A[i] = K. Néu tim
thay tra ve i, neu khong thay tra veé -1. Chu y: Néu c6 nhieu chi so thoa mén thi chi
can tra vé mét trong so6 chung.

Chuing ta nhé lai y twéng chinh cha thuat toan tim kiém nhj phan.

Afleft fight) [¥O—b-C-U-o—roa

= g LY

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

Hinh 2.1. Y tudng cla thuét toan tim kiém nhj phan

Céac budc thuc hién tim kiém nhi phan nhu sau:
Buwée 1: Pau tién thiét lap cac bién left = 0, right = len(A) - 1.
Bude 2: Lap lién tuc cho dén khi left > right. Cac budc 1ap nhu sau:
Bwoc 2.1: Bat mid = (left + right)//2.
Buwde 2.2: Néu A[mid] = K thi ditng chuwong trinh, tra vé gia tri mid.
Buwde 2.3: Néu A[mid] > K thi tim tiép trong déy con bén trai: A(left, mid - 1).
Budc 2.4: Néu A[mid] < K thi tim tiép trong d&y con bén phai: A(mid + 1, right
Buoe 3: Néu left > right thi dirng chwong trinh, tra vé gia tri - 1.
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Theo mé ta & trén, chung ta thdy Budc 2.3 va Budc 2.4 thue hién viéc dua bai
toan tim kiém vé chinh bai toan dé véi cac day con co kich thudc nhé hon, cu thé

la bang % kich thuwdc day ban dau. Nhu vay, [énh goi dé quy sé thurc hién tai cac budc

hay. Budc 3 déng vai trd phan co sé cla dé quy, khi do dai clia day 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 dwdi dang:

binarySearch(A, left, right, K)

Y nghta clia ham nay la thuc hién tim kiém gia tri K trén day cac phan tr & sap
xép tinh tr chi sé left dén right.

Thuat toan tim kiém nhj phan dwoc 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, @8, len(A) - 1, K)

Thuat toan tim ki€m nhi phan c6 thé biéu dién bang ki thuat dé quy trén
do dai cuia ddy cantim kiém. Mai 1an goi dé quy sé goi ham tim kiém trén

day c6 do dai béng ; @6 dai clia day hién tai.

1. Trong chuong trinh trén 1énh nao doéng vai tro 1a phan co s clia dé quy?

2.Giaslr A=[1,3, 7 9]va K= 10. Néu ap dung chuong trinh trén thi can may lan
goi ham de quy?

N\ LUYEN TAP

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

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

1

2

3

a

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

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

8 jo=3j -1

9 A[j+1] = value

Hay thiét ké lai chwong trinh trén str dung kT thuét dé quy.

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

nhu sau:

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

2 if left == right:

3 if A[left] == K:

4 return left

5 else:

6 return -1

7 else:

8 mid = (left + right)//2

9 if A[mid] == K:

10 return mid

11 elif A[mid] < K:

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

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

a) Chuong trinh ctia ban An cé ding khéng?

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

15



BAI

THUC HANH gw TOAN
THEO KI THUAT BE QUY

Sau bai nay em sé:
» Viét dwoc mot vai chwong trinh co6 str dung ki thuat d& quy cho mét sé bai
toan don gian.

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

16

dén diéu gi?

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

Péau vao cla bai toan 1a mét xau nhi phan bat ki, & day xau nhi phan dwoc hiéu la
xau chi bao gém céac chi s6 0 va 1. Xau nay la biéu dién ctia mét s6 tu nhién n trong
hé dém nhj phan. Yéu cau cla bai toan |a tim so thap phan twong tng véi biéu dién
nhj phan cla xau dau vao. Bai toan can giai bang ki thuat dé quy.

Hwéng déan:

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

S= Sy S e e

Vi cac ki tw clia xéu co thé biéu dién théng qua chi sb nén xau s co thé duoc coi
la mét day cac chir s6 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 s thap phan cé biéu dién
nhi phan theo day (1).

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

_V6in > 1latuong hop tdng quat ca bai toan. Chung ta da biét néu sé M dugc
biéu dién bang s6 nhi phan dang aga,...a, - 1 thi ta phai cé céng thirc sau:
M=ag2n~1+a2n"2+ . +a,_2"+a,_;.

Bién ddi cong thirc trén, chung ta co:

M=2(ag2"~2+aq2n =3+ .+ 8, 221 +8,_0) + 8 4. (2)

R& rang biéu thirc trong ngoac trén chinh |a biéu dién thap phan ctia sé nhj phan
8. 81, s - 2 ' ‘

Vay néu goi dec(s, n) la s6 thap phé\n can tim cla déy nhi phan (1) thi céng
thire (2) sé cho chung ta céng thic truy hoi sau:

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

Ap dung cdng thirc (3) vao bai toan clia chung ta, chd ¥ rang dau vao cla s la
x&au nhj phan nén cac phan ttr s[k] déu la chir s6. Ham dé quy dec(s,n) duoc 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 4 Tinh UCLN ctia hai sé nguyén khéng am.

Cho trudc hai sé nguyén a, b khéng am, khéng déng théi bang 0. U'éc chung ldn
nhét clia hai sb nay sé ki hiéu la UCLN (a, b) hay gcd(a, b). Bai toan yéu céu tinh
gcd(a, b) vai a, b cho truwdc.

Hwéng dan:

1. Cach tinh tw nhién

C6 rat nhiéu cach tim U'CLN cla hai sé a, b cho trwéc. Cach tim don gian nhu
sau: Néu a = b thi W'CLN sé chinh la cac sé nay, nguoc lai néu hai sé nay khéng bang
nhau, vi du a > b thi chiing ta bién déi sé I&n hon bang céch trir di cho sé kia, vi du

d&ta = a —b. Qua trinh nhu vay sé tiép tuc va két thuc khi a = b, chung ta tim duoc
U'CLN. Vi du can tinh ged(12, 9), chung ta thuc hién theo cac budc sau:

1. ged(12, 9) = ged(3, 9).
2. ged(3, 9) = ged(3, 6).
3. ged(3, 6) = ged(3, 3).
4. ged(3, 3) = 3.

Viéc thiét 1ap chwong trinh tinh ged(a, b) theo céach trén (theo ca hai phwong an
dé quy va khéng dé quy) sé duoc cho trong phéan 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 trurac cong nguyén va la mét trong nhirng thuat
toan ndi tiéng nhat. Bé tim hiéu thuat toan Euclid tinh UCLN, chung ta quan sat quy
trinh tinh toan ham gcd() theo Bang 3.1, dwa trén vi du tinh gcd(12, 9).

Bang 3.1. Quy trinh tinh toan ham gcd()

Gl 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 duoc ged(12, 9) = 3.
Dé thay thuat toan Euclid s& nhanh hon thuat toan tw nhién da mé ta & trén.
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Thuat toan tim U'CLN c6 thé mé ta theo hai quy luat sau:
1. Néu b = 0 thi gcd(a, 0) = a.
2. Néu b > 0 thi gcd(a, b) = ged(b, a mod b).
Tl cac phan tich trén chung ta thiét lap chwong trinh dé quy tinh ged(a, b) theo
thuat toan Euclid nhuw sau:
1 def gcd(a, b):
2 if b = @;
3 return a
4 else:
5 return gcd(b, a%b)

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

2. Viét chuong trinh chuyén déi sé nhi phan sang hé thap phan (tvong tu nhiém vu 1)
nhwng déy nhi phan dau vao duoc cho dwdi dang mét déay (list) cac s6 0 va 1.
Vi du néu ddy dau vao laA=[1, 1, 1,1, 1, 1, 1] thi két qua dau ra la 127.

VAN DUNG

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

nhu sau:

1 def gcd(a, b):

2 while a = b:

3 if a < b:

4 b=b-a
5 else:

6 a=a-b>b
7 return a

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

2. Thiét |&p chuong trinh tinh ham ged(a, b) — UCLN cla cac sé nguyén khéng am a, b
theo thuat toan Euclid nhing khdng dé quy.

3. Ldp An tién hanh do chiéu cao cla ca 16p, két qua luu vao mét tép co tén
chieucao.inp, trong tép ghi lan lwot ho tén cac ban trong 16p va chiéu cao tuwong
trng. Thay hiéu trudng yéu céu téng két va gli cho Ban Giam hiéu tén va chiéu
cao cla ban thap nhat va cao nhat |op, két qua phailuu ra tép ketqua.out. Em hay
gitp ban An viét chwong trinh giai quyét yéu cau nay theo ki thuat dé quy.

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

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

Trwong Thi Loéc 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 16i giai bai toan Thap Ha Nai str dung kTthuat dé quy.

Nam 1883, tai mét sd finh thanh cla Viét Nam va
tai Phap xuat hién mét trd choi duwoc quang cao Vvoi
tén "Thap Ha NG&" (La tour d'Hanoi). Tro choi nay
dwgc ban réng réai va theo mét t& quang céo vao
thoi gian doé la sé trao giai hang triéu francs cho ai
c6 thé giai duoc tat ca cac muc tir thép dén cao
nhat 1a 64 dia. Trong t& roi d6 cling dua ra con sé
18446744073709551615 buwdc chuyen cho truwdong
hcp 64 dia va khuyén céo rang sé can hang ti nam Hinh 4.1. Toquang cao tro choi
dé giai dwoc tro choi nay. "Thap Ha NGi", 1883.

Tré choi nhu sau: ¢ ba céi coc (vi du coc 1, 2, 3) va n cai dia dugc xép tai coc 1
theo tht tw to dan tir trén xudng. Yé&u cau chuyén n dia nay sang coc 3 véi diéu
kién la duoc dung coc 2 lam trung gian, méi lan chi dwoc phép chuyén 1 dia va
khéng cho phép dét dia to chéng Ién dia nhé.

Em héay suy nghi va thir giai tro choitrénvéin=1, 2.

1. Md ta bai toan Thap Ha Nbi

Tim hiéu bai toan Thap Ha Ndi

Poc, tim hiéu bai toan Thap Ha Néi va thurc hién giai tré choi nay véi sb lweng dia
nho (1, 2, 3). Em c6 nhan xét gi Ve |Oi giai bai toan véin=1, 2, 3?

@ Bai toan Thap Ha Néi do nha bac hoc Phép tén Edouard Lucas dua ra lan dau
tién vao nam 1883. Bai toan nhw sau: Cho trwdc ba coc 1, 2, 3van cai dia, ki hiéu tw

1 dén n, dwoc xép tai coc 1theo thir tw nhu hinh dwéi day:
Coc 1 Coc 2 Coc 3

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

- M@i Ian chi dugc di chuyén mét dia.

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

- Buoc phép st dung thém coc 2 lam coc trung gian.

V/6i bai toan téng quat goi H(n) la sbé 1an chuyén dia téi thiéu dé giai quyét duoc
bai toan. Nhiém vu cla chung ta la tim duwoc thuat giai ddng thai tinh duoc gia tri H(n).

Quan sat cac hinh sau va mé ta cac budc cua bai toan véitruénghepn =1, 2, 3.

Voin=1,taco H(1)=1.

-
»
-
'
-

...........

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

Véin = 2, ta co H(2) = 3.

Coc 1 Coc 2 Coc 3 Coc 1 Coc 2 Coc 3

Coc 1 Coc 2 Coc 3
Hinh 4.4. Trirdng hop n = 2

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

______

Coc2 Coc 3 Coc 1 Coc 2 Coc 3



F3 5
— e B —
Coc 1 Coc 2 Coc 3 Coc 1 Coc 2
! Tem - "'3}::'_'_-_ '_'_'_"_-'}
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 ¢o 16i giai don gian trong cac truong hopn=1,2,3
vai s6 lan chuyén dia lan luot 181, 3, 7.

-

-

1. Mé ta 16i giai bai toan véi treéng hopn=1, 2, 3¢ trén (khéng ding hinh vé mé ta).
2. M6 ta 161 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 tuong loi giai bai toan Thap Ha Nai

Tim hiéu § tudng thiét ké dé quy cho loi giai bai toan Thap Ha Nbi

Poc, trao déi dé hiéu dwoc vy twdng thiét ké dé quy cho |16i giai bai toan Thap
Ha NAi.

@ Pé mé ta phép chuyén dia k tir coc i @én coc j chung ta dung ki hiéu sau:
k:i — j /fchuyén dia k tlr coci 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) Truong hopn = 1
V/6in = 1, tai coc 1 c6 mét dia duy nhét, ching ta sé chuyén dia nay sang coc 3.
1:1—3 [/ Chuyén dia 1 tir coc 1 sang coc 3.
Nhu vay, H(1) = 1.
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b) Trvéng hopn = 2

Vi n = 2, chung ta c6 hai dia danh sé 1, 2 tai coc 1. Theo so d6 da mé ta trong
Hoat déng 1, 10i giai bai toan véin = 2 sé nhu sau:

1:1— 2 [/ Chuyén dTa 1 tlr coc 1 sang coc 2.
221-3 /I Chuyén dia 2 t coc 1 sang coc 3.
1:.2-3 /I Chuyén dia 1t coc 2 sang coc 3.
Téng s6 lan chuyén dia la 3, vay H(3) = 3.

c) Truéng hop n = 3

Chung ta cé ba dia danh s 1, 2, 3. Lai giai cla truéng hop nay sé sir dung két
qua cua trwong hgp n = 2.

Buwde 1: Chuyén 2 dfa (dia 1 va 2) tr coc 1 sang coc 2 lay coc 3 [am trung gian.
Viéc chuyén nay dwa vao truéng hop n = 2. Cu thé sé can ba thao tac nhu sau:

1.1=-3 /I Chuyén dia 1t coc 1 sang coc 3.
2212 Chuyén dia 2 tr coc 1 sang coc 2.
1:3— 2 /I Chuyén dia 1 tir coc 3 sang coc 2.
Buwde 2: Chuyén dia 3 tir coc 1 sang coc 3.

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

Buwde 3: Chuyén 2 dfa (dia 1 va 2) tr coc 2 sang coc 3 lay coc 1 1am trung gian.
Viéc chuyén nay dua vao trudng hep n = 2. Cha ¥ ltic nay tai coc 3 dé cé dia 3, nhung
dia nay I6n nhét nén khéng anh hudng dén viéc chuyén cua hai dia 1 va 2.

Cu thé sé c6 ba thao tac nhu sau:

1:2— 1 /I Chuyén dia 1 ti coc 2 sang coc 1.

2:2 —» 3 [/ Chuyén dia 2 tir coc 2 sang coc 3.

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

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

Nhan xét: Trong 3 budc trén, cac budc 1 va 3 déu phai str dung lai két qua cla
trwong hop n = 2, day chinh la buéc ap dung dé quy cla loi giai. Quan sat ki hon |6
giai clia bai toan trong truéng hop n = 3, ching ta dé dang tbng quét véi truong hop
n bat ki.

Y tudng giai bai toan Thap Ha Noi cé n dia tir coc 1sang coc 3 hhu sau:
Budc 1. Chuyén n - 1diatur coc 1 sang coc 2 18y coc 3 lam trung gian.

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

/) Viét so b chi tiét giai bai toan Thap Ha Nai cho trwéng hop n = 4. Tinh H(4).

22



3. Thiét 1ap chuong trinh gidi bai toan Thap Ha Noi

Thiét Iap thuat toan va cai &t chuong trinh cho bai toan Thap Ha Néi

Goi Hanoi(n, i, j, k) la bai toan yéu cau chuyén n dia dang xép & coc i sang coc |
lay coclk lam trung‘ gian. Cac dia dugc Q’énh sO tr 1 dén n va xép theo thur tur tir
trén xudng. Céc diéu kién cla viéc chuyén nhu sau:

1. Cac dfa danh sb tir 1 dén n va cé kich thudc tang dan.

2. Méi lan chi dwgc phép chuyén mét dia.

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

Em hay thiét ké thuat toan dé quy tong quat cho bai toan trén. Yéu cau phai moé ta
chi tiét trng buéc chuyén.

Lo gidi @& quy clia bai toan Thap Ha Noi nhu sau:

- Néu n = 1 thi thuc hién chuyén dia 1 tir coc i sang coc j.

- Néu n > 1 thi thue hién theo ba buwdc nhu sau:

Bude 1: Chuyén n — 1 dia phia trén (ttr 1 d@&n n — 1) tr coc i sang coc k &y coc |
lam trung gian.

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

Bude 3: Chuyén n — 1 dfa tir coc k sang cocj lay coc i lam trung gian.

Cac budc 1 va 3 & trén chinh |a 1énh goi d& quy dén bai toan gbc vai gia tri n
nho hon bai toan gbc. Co thé mé ta loi giai bai toan dudi dang mé gia (pseudocode)
nhu sau:

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

2 =i e B

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)

Tir chuong trinh, dé dang tinh dwoc céng thire truy hdi tinh sb cac phép chuyén
dia cua bai toén.

Véin=1thiH(1)=1.

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

Tl cac céng thirc trén, cé thé chivng minh va tinh duoc gia tri cia H(n) = 20 - 1.

Chuing ta sé& chuyén d6i chuong trinh mé gia trén thanh chuong trinh cu thé viét
trén Python nhuw sau:
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1 def Hanoi(n, i, j, k):

2 iIF N — 1:

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

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

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

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

Bai toan Thap Ha Noi téng quat co thé giai théng qua ham Hanoi(n, i, j, k)
bang thiét ké dé quy. S6 cac phép chuyén dia ctia bai toan duoc tinh
theo cong thuc: H(M) =1, H(N) =2H(h - 1D + 1. T do suy ra H(n) =2n - 1.

(F) 1. Tinh céc gia tr H(2), H(3), H(4), H(5) clia bai toan Thap Ha N
W 2. Viét chuong trinh @& quy dé tinh gia tri H(n) ctia bai toan Thap Ha NGi.

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

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

2 if n >Sueg

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

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

VAN DUNG

1. Hay chirng minh céng thirc H(n) = 20 — 1 bang quy nap toan hoc. Hay tinh H(64)
va so sanh vai con sé cac buéc dd duoc dua ra trong t& quang cao cla tro choi
vao nam 1883.

2. Gia slr can luvu day cac buwéc chuyén clia bai toan Thap Ha Néi vao mét danh
sach dé co thé sir dung lai vé sau. Méi bwéc chuyén dang k: i — j sé duoc luu
trong mot bo ba sb (k, i, j). Viét chuong trinh giai bai toan Thap Ha Néi tdng quat
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 bwdc chuyén vao mét danh sach (list). Nhw vay, ham
Hanoi(n, i, j, k) sé tra vé mét danh sach bao gém cac bd ba sb dang nhu @& mé ta
O trén.
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Al O THUC HANH THIET KE THUAT TOAN
THEO K THUAT BE QUY

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

== Hay phan tich mét sé uu nhuoc diém cla viéc ap dung ki thuat @& quy trong
l&ap trinh.

NHIEM VU Thuat toan sap xép chen.

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

Hwéng dan:

Chung ta sé phan tich lai mét lan niva thuat toan sap xép chén dé tim ra quy luat
cho viéc thiét [ap dé quy. Thuat toan sap xép chén dwoc mé ta ngén gon nhu sau:

1 for i in range(1,n):

5, chén phan t&r A[i] vao vi tri ding cla cac phan tu

A[®],A[1],...,A[i-1]

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

Gia st goi insertionSortRec(A,i) la thao tac tvong tng véi dong 2 cua mé ta trén,
khi @6 chwong trinh trén cé thé viét lai dwéi dang sau:

1 def insertionSortRec(A,1i):

2 if i > e:
3 insertionSortRec(A,i-1)
4 chén phan t&r A[i] vao vi tri ding cla cac phan to

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

Lénh goi dé quy tai dong 3 véi diéu kién i > 0 nhu trén sé dam bao céac phan tlr
A[0]. A[1], ..., Ali-1] d& duoc sap xép dung. Do @6 viéc chén tai dong 4 sé thuc hién
chinh xac thao tac chen cla thuat toan.

Nhu vay thuat toan sép xép chén co thé viét lai bang ki thuat dé quy theo ham
insertionSortRec(A i) nhu sau. Chu y cac |1énh tai dong tir 4 @én 9 chinh la thao tac 16i
“chén” cla thuét toan nay.
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L&i goi dé quy cla ham la:

def insertionSortRec(A,i):

if i > e:
insertionSortRec(A,i-1)
value = A[1i]

j:

while j >= @ and A[j] > value:

A[j+1]

A[j+1] = A[]]
i=3-1
= value

insertionSortRec(A,len(A)-1)

NHIEM VU 23 Chuyén s6 thap phan sang hé dém nhi phan.

Cho trwwéc sb tw nhién n (n = 0), can dua ra dugc biéu dién nhj phan cia sb n.
Vi du néu n = 11 thi két qua phai la chubi nhj phan "1011".

Hwéng dén:

Pé thiét ké duoc chuong trinh nay, ching ta quan séat Bang 5.1 mé ta cac budc
tinh dwoc khai trién nhi phan ctia mét sé tw nhién n = 11.

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

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

n//2

5

n%2

0

1

Sé nhj phan can tim la 1011, ddy cac sé du theo thir tu
nguotc lai, tir duoi [én trén.

Qua trinh thire hién nhu sau: Lan luot bién déi n = n//2, méi lan nhu vay cén ghi
nh& lai s6 du n%2. Qua trinh két thic khi n = 0, két qua la day cac sé du duoc ghép
lai theo thir tur nguoc tir duoi 1én.

Theo bang trén, biéu dién sé 11 trong hé nhj phéan la "1011", trong do ki tu cudi
cung la "1" chinh la sb du 11%2, phan dau cla xau la "101" chinh la biéu dién nhi
phén ctia 5 = 11//2. Goi binary(n) 1a xau biéu dién khai trién nhi phan cla sé tw nhién n.
Khi d6 theo cach phan tich trén chiung ta cé céng thirc truy héi sau:

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



Luwu y: Theo Bang 5.1, qua trinh tinh s du sé& dirng lai khi n = 0 va co thé dat truong
hop co s6 |1a: 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 chuong trinh dé quy, chung ta thiét 1ap hai trueng
hop co s& véin=0van = 1nhwsau: néun =1, ham fralai “1™; néun = 0, ham tra lai
“0". Chuong trinh cudi cung cé thé viét nhu sau:

1 def binary(n):

2 if n == @:

3 return "@"

4 elif n == 1:

5 return "1"

6 else:

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

LUYEN TAP

1. Viét chwong trinh dé quy giai quyét nhiém vu 2 nhung véi yéu cau dau ra clia ham
la mot day (list) cac s6 0 va 1.

2. Viét ham decimal(s) chuyén déi xau nhj phan s sang sé thap phan twong trng.
Vi du néu d4u 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 truéc day sb A = A[0], A[1]...., Aln - 1]. Cép phéan 1t (A[i], A[j]) dugc goi la
nghich dao néu i <j nhung A[i] > A[j]. Viét chwong trinh dém sé cac cép phan tur
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 tri cia da thirc dang:

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

O day, dau vao la cac gia tri x, ag, a4...., a,,.
Goi A =[ag, aq...., a,] 1a day cac hé sé cla da thuc (1).
Céng thirc (1) cé thé viét lai voi dinh nghia ham F(A, x, n) nhu sau:

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

" THEO Ki THUAT CHIA BE TRI

6 Y TUONG VA K THUAT CHIA BE TR

Sau bai nay em sé:
- Biét va giai thich duoc y twdng clia ki thuat chia dé tri théng qua mot sé bai
toan don gian.

« Neéu dwoc mdi quan hé gitra ki thuat chia dé tri va dé quy.

" Tro choi tim bi gia

C6 5 vién bi gibng hét nhau, biét rang trong céac
vién bi nay c6 mét vién bi gia va vién bi gia nay
nang hon cac vién bi con lai.

Chi véi mot cai can thang bang, em héy tim ra
vién bi gia dé. Can it nhéat bao nhiéu |an can dé
tim ra vién bi gia?

Hinh 6.1. Can thang bang

1. Y tudng chia dé tri

Tim hiéu § tudng cta ki thuat chia dé tri dé giai mat bai toan

1. Hay trinh bay céach giai bai toan tim bi gia v&i 5 vién bi.
2. Trudng hop tdng quat co n vién bi cach lam nhu thé nao?
3. Y twdng chia dé tri dé giai bai toan tim bi gia dwoc thé hién nhw thé nao?

« V&i 5 vién bi, |an can dau tién chuing ta lay 4 vién bi, d&t 2 vién bi & hai bén can.

Tridng hop 1. Néu cén thang bang thi xac dinh duogc vién bi con lai chua can la
bi gia. Nhw vay, sau lan can thir nhéat ta tim dugc bi gia.

Trurong hop 2. Néu can bj léch, ta sé xac dinh bén nang hon chira bi gia. Lay hai
vién bi & bén nang hon va can méi bén mét vién, ta sé xac dinh dwgc vién bi gia. Nhuw
vay, sau lan can thir hai ta tim duoc bi gia.

¢ \/Gi n vién bi.

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

- Néu n chan, n = 2k, sau lan can thtr nhat, ta tim duoc k vién bi chlra vién bi gia.

Téng quét, sau mét 1an can, tr bai toan vai n vién bi sé dan dén bai toan véi [n/2]
vién bi ([x] la phan nguyen cuta x). Khi bai toan dan dén con hai hodc ba vién bi thi chi
can mét [an can nira sé tim dwoc vién bi g|a

Y twdng va cach giai bai toan tim bi gia & trén duoc goi la chia dé tri. Tl bai toan
gbe ludn chia thanh cac bai toan cé kich thuéc nhd hon, & day la [n/2]. Khi sb bi con
lai 1& 2 thi bai toan rat don gian cé thé giai quyét ngay, d6 |a tri. Sau khi tri xong, két
hop lai ca qua trinh dé téng hop két qua chung sé giai quyét dugc bai toan géc.
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Chia dé trj (Divide and Conquer) Ia mét ki thuat rat quan trong trong thiét ké thuat
toan va chuwong trinh, gom ba buwéc nhu sau:

Budc 1: Chia (Divide) Chia bai toan ban dau (phtic tap) thanh hai hodc nhiéu bai
toan con (don gian hon). Céac bai toan con nay CO cung dang voi bai toan ban dau
hoac co lién quan voi nhau. MGi bai toan con co thé duoc giai quyét mét cach déc lap.
Ap dung tiép tuc kT thuat chia dé tri dé chia mét bai toan con thanh cac bai toan con
don gian hon ntta (M6t cach dé quy) va ctr nhw thé cho dén khi tat ca cac bai toan
con du don gian, cé thé duoc giai quyét moét cach dé dang.

Bude 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 céc 16i giai clia cac bai toan con dé co duoc
|6i giai cha bai toan ban dau.

Néu bai toan ban dau du’c,)’c’chia thanh cac bai toan con co6 cung dang vai 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 1a bai toan can giai quyét. Ham chiaDeTri (P) gidi
quyét bai toan P dung ki thuat chia de tri.

def ChiaDeTri(P):

if P 1a bai toan du don gian:
loi giai = <Gidi quyét bai toan P>

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

lgBTcon = ChiaDeTri(btcon) HTrl
<Ghi nhan 1gBTcon vao tap taplGcon>
loi_giai = <Két hgp cac 1oi giai cua tap taplLGecon> # Két haop

return loi giai
Goi ham chiabDeTri(P) VGi P & bai toan ban dau céan giai quyét.
So d6 y twéng chia dé tri nhu sau;

Bai toan P
S e S i e R Buwdc chia — Chia nhé bai
; : = toan thanh cac baitoan con
Bai toan con P4 Bai toan con P, e Bai toan con P
[ ———————- Buwoc tri— Giai cac baitoan con
Loi giai P, L&i giai P, Loi giai Py
ot Buworc két hop — Kéthop cac

I&i gidi clia cac bai toan con

L&i giai bai toan P

Hinh 6.2. So db 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:
i+ chia (divide), tri (conguer) va két hop (combine). Bai toan géc sé duoc
chia thanh cac bai toan vai kich thudc nho hon, sau do sé tri (giai quyét)
cac bai toan vdi kich thudc nhé hon, cudi cung két hop cac két qua de
giai quyét bai toan ban dau.

Ki thuat chia dé tri thudng st dung ki thuat dé quy & budc chia (Divide) va
budc tri (Conguer).

@ 1. V6i n = 9 bai toan tim bi gia can téi da bao nhiéu 1an can?
2. M6 ta budc "két hop" cla bai toan 9 vién bi trén.

2. Thuat toan tim kiém nhi phan

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

Quan sat lai mét |an nira thuat toan tim kiém nhi phan trén day cac phan tir da sap
xép va lién hé vai phuong phap chia dé tri.

Bai toan géc clia tim kiém nhj phan nhu sau:

Cho truéc déay A cac sé gébm n phan tir da duwoc sap xép theo thir tw tang dan:

A[0] =A[1]=...=Aln - 1].

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

Thuéat toan tim kiém nhi phan durgc mé ta boi 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] == 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

- Déng lénh 2 1a diéu kién dé thuc hién 101 goi dé quy cla chuong trinh. Ham tim
kiém chi thuc hién khi left < right.

- Dong 3 c6 nhiém vu chia bai toan tim kiém thanh hai bai toan con: tim kiém nira
bén trai va nlra bén phai. Day chinh la buwdc Chia (Divide) clia kT thuat chia dé tri.
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- Céac dong 7 va 9 thurc hién 1énh goi dé quy twong trng voi cac ntra bén phai va
ntra trai cua day. Céc Iénh nay phu thudc vao I1énh tai dong 3. Bay chinh la buéc Tri
(Conquer) clia ki thuat chia dé tri.

- Khi thuc hién xong cac dong 7, 9 thi bai toan da duoc giai xong. O day budc
Két hop (Combine) sé duoc tw dong thure hién ngay sau khi goi dé quy.

Thuat toan tim kiém nhi phan la mot trién khai cia ki thuat chia dé tricla
bai toan tim kiém tren day cac phan tu da sap xép.

1. Trong thuat toan tim kiém nhi phan trén, phan co sé la céc Iénh nao?

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

Danh gia dé phic tap thai gian cla thuat toan tim kiém nhi phan

Poc, quan sat phéan tich sau dé biét dugc tinh vwot 1réi ctia tim kiém nhj phan véi
tim kiém tuan tw, biét duogc vai tro cla ki thuéat chia dé tri trong thiét ké thuat toan.

@ Goi T(n) la théi gian thwe hién thuat toan tim kiém nhi phan trong chuong trinh
trén, n 1a do dai day A.
- Néun = 1, tc la left = right. Néu Alleft] = K thi sé thuc hién ngay cac Iénh tai
dong 5 va dirng chuwong trinh. Néu A[left] # K thi sé goi tiép dé quy tdi cac dong 7 hodc
9 nhung sé tra vé ngay - 1. Vay trong moi trudng hop tong sé phép toan thuc hién khi
n = 1 chi la hang s, ta co6 T(1) = O(1).

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

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

Vay khéng mat tbng quét co thé gia thiét ton tai hang sé C sao cho:
T(1)=C (1)

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

Tir cac cong thirc (1), (2) cd thé ching minh dwoc T(n) = O(logn).

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

Theo cbng thtrc (2) ta co:
Tn)=T(2)=T(2k- 1) +C
=T(2k-2)+C+C=T(2k-2)+2C = ..,
= T(20) + kC /I theo cdng thirc (1)
(k+1)C

C.k+C=C.log,n + C = O(log,n).
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Thuat toan tim kiém nhi phan co dé phurc tap thai gian O(logn), tét hon
h&n so va&i tim kiém tuan tur vaéi thoi gian chay 1a O(n).

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

néu day gbc chi co 1 phan tir.

2. Tim s6 phép toan don can thuc hién trong thuat toan trén néu day co 2 phan ti.

LUYEN TAP

1.

Viét churong trinh hoan chinh nhap mét day sé don diéu tang tir ban phim, céac sé
cach nhau b&i dau cach. Sau d6, nhap sé K bat ki tir ban phim va thuc hién viéc
tim kiém s6 K trong day trén. Néu tim thay thi tra lai chi sé clia phan tir co gia tri K,
ngwoc lai tra vé -1.

. Cho truwéc danh sach goém co tén, diém thi va duoc sap xép theo thir tw tang dan

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

VAN DUNG
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1.

2.

Phuong an khéng dé quy cla thuat toan tim kiém nhi phan cé phai la chia dé
tri khnéng?

Em hay viét chuong trinh cai @t cac thuat toan tim kiém tuan tw va nhj phan roi
tién hanh do thoi gian thuc trén may tinh voi hai thuat toan nay. Thirc hién kiém
thir v6i cac bo di liéu n = 10, 20, 50, 100 va ghi vao bang dé so sanh théi gian
chay gitra hai thuat toan tim kiém nay.

. Pé tinh gia tri (sé nguyén) gan dung can béac hai clia s tw nhién n cho trudc,

nguoi ta da thiét lap ham sau véi ¥ twdng gan twong tw thuat toan tim kiém
tuan tu nhu sau:

1 def floorSqrt(n):
2 k =1

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

Héay thiét ké lai thuat toan tim sb nguyén Ién nhat khéng vuot qué can bac hai
clia n bang ki thuat chia dé tri.



sal / THIET KE THUAT TOAN
THEO KI THUAT CHIA BE TRI

Sau bai nay em sé:

« Biét va thuc hién dwoc mot sb thiét ké thuat toan bang kT thuat chia dé tri.

@ Trong bai hoc nay em sé thiét ké 16i giai cho hai bai toan sau:
1. Bai toan tinh Iuy thira exp(a, n) = a" v6i a la s6 bat ki (khac 0), n 1a s6 nguyén
khoéng am, & day an dwoc hieu latichcianlan giatria:an=axax ... x a (nlan).
2. Ban giam hiéu nha trong can tim mét ban I6p em cé chiéu cao ding bang
1,7 m hoac gan vai chiéu cao do nhat dé tham gia tap déi hinh thé thao.
V/Gi hai bai toan trén em sé thuwc hién nhw thé nao?

1. Bai toan tinh luj thua

Giai bai toan tinh luj thira bang chia dé tri

Hay thiét lap thuat toén va chuong trinh tinh [uy thira an véi a 1a sb bat ki khac 0, n
la s& nguyén khong am.

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

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

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

5 return p

Phaén tich.

Chuong trinh trén chi c6 mét vong lép tai dong 3, Iénh thurc hién trong vong lap la
phép nhén tai dong 4, tir dé suy ra thoi gian thuc hién chwong trinh la O(n).
Bay gid chung ta sé thiét l[ap mét 161 giai khac, xuéat phat tu y twdng chia dé tri.
Xét cac truong hop n la chan hay [é.
+ Néu n chén, tirc la n = 2k ta co:
an= a2k = (a]()2 = (a]‘lﬂz)z
+ Néunlé, tclan = 2k + 1 ta co:
an=gzk+1= a_(ak)2 =g, (an.-‘;‘2)2
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2.

Tir cac nhéan xét trén sé dan dén cong thire truy hdi dé tinh uy thira an.
1 néun=0

an={ (anf2)2 néun > 0, n chan
a(a”2)2 néun>0nlé

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

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

2 1f 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

Phén tich.
Goi T(n) |la thoi gian thwe hién thuat toan trén.
- V@&in=0,donglénh 2chota T(0) = 1.

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

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

Theo céach suy luan twong tu nhw d6i véi bai toan tim kiém nhj phan chung ta co
ngay két qua T(n)= O(logn), day la bac thei gian tét hon hdn bac tuyén tinh clia chuong
trinh 1.

Ham exp(a,n) trén duoc thiét lap theo Ki thuat chia dé trico dd phurc tap
thai gian O(logn).

1. M6 ta cac buéc tinh bang tay phép tinh luy thira 211 theo hai chuwong trinh trén.
Cach nao nhanh hon?

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

Bai toan tim kiém nhi phan mé rong

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

Xay dwng thuét toan cho bai toan sau: Cho truéc day cac sé da dwoc sap xép tang
dan. Vi gia tri K cho trwéc cén tim phan ti clia ddy gbc c6 gia tri gan véi K nhat.
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Thuét toan ther nhat dwa trén phuong phap tim kiém tuan tu quen thudc dé biét.
Pé tim ra phan tlr clia ddy gan K nhat ching ta can thém cac tinh toan phu tai déng 10.

Chwong trinh 1. Sir dung tim kiém tuan tu

1 def valueClosest(A,K):

2 n = len(A)

3 if K <= A[@]:

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[i]
12 return value

Chuong trinh trén hoan toan tuwong tu thuat toan tim kiém tuan tyw, chi c6 mét
vong lap tai dong 9, do do co thoi gian chay O(n).

Chung ta sé thiét ké thuat toan thirhai dua trén tim kiém nhi phan. Ham dé quy chinh
sé duoc thiét ké theo dang valueClosest(A, left, right, K) sé tim phén tlr gan K nhét
trong khoang chi sé ttr left dén right. Trudc tién cé mét s6 nhan xét cho cac trwdng hop
dac biét:

- Néu n = 0, day A réng, ham khéng cé gia ri nao can tra lai.

- Néun = 1, day A chi cd mét phan tlr, khi 6 ham sé tra lai phan ttr duy nhat ctia A.

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

Trong trwdng hop tdng quat, cach tim hoan toan twong tuw tim kiém nhj phan, voi
mai budc lap sé goi dé quy vai Kich thude day giam di mét nira.

Chuong trinh cudi cung cé dang nhu sau:

Chwong trinh 2. Sir dung tim kiém nhj phan

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

2 if left > right:

3 return

4 elif left == right:

5 return A[left]

6 elif left == right - 1:

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

9 else:

10 return A[right]

11 else:

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

14 return A[mid]

15 elif K < A[mid]:

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

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

Lénh goi ham dé quy la:

valueClosest(A, ©, len(A) - 1, K)

Phan tich.

-Vadin=1,dong4chotaT(n)=1.

- Vi n = 2, dong 6 can tinh hai phép trir va ham abs() nén sé co thai gian O(1).
- Trudng hop tdng quat, cac dong Iénh tir 10 dén 16 cho ta T(n) = T(n/2) + O(1).
Str dung céach suy luén twong tu ctia tim kiém nhi phén chung ta sé cé T(n) = O(logn).

Thuat toan tim kiem nhi phan mo rong co do phurctap thuat toan O(logn).

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

¥ 2. Néu nhitng diém khac biét ciia chuong trinh rén véi chuong trinh tim kiém nhj
phan da biét.

@ LUYEN TAP

1. Viét chwong trinh khéng dé quy cho bai toan tim kiém nhj phan mé réng trén.

2. Viét chuong trinh do théi gian thure chay dé so sanh hai phwong an cla bai toan
tim kiém mo réng.

VAN DUNG

1. Tim cach thiét lap thuét toan tinh an theo phuong phap chia d@é tri nhwng khéng st
dung dé quy.

2. Bai toan tim viing chi sé clia day da sap xép.

Thiét I&ap thuat toan chia dé tri dé giai bai toan sau: Cho truéc ddy A gém n phan
tlr da duoc sap xép theo thir tw tang dan, vi du:

A=11,233,44456,6]

Cho trudc gia tri K, cén tim ra viing chi sé gém cac phén tir bang K. Chuong trinh
can tra vé hai chi sé start, end la vj tri bat dau va két thiic gém toan cac gia tri K.
Néu khong tim thay K thi phai tra vé -1, -1.

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

TIM KIEM THEO Kl THUAT CHIA BE TR|

Sau bai nay em sé:

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

Cho mét day sé Abét ki. Dé xac dinh mét sé C cho truwdc xuéat hién trong day Abao
nhiéu lan thi lam thé nao?

NHIEMVU Tim s6 |an l&p clia m6t gia tr frén day da sap xép.

Cho trudc ddy sb A da sap xép theo thir tw tang dan, cho trwdc hang sé C. Hay tim
xem trong déy trén cé bao nhiéu sé hang bang C. VidunéuA=1[0,1,2,2,2,2, 4,5, 5, 6],
C = 2 thi két qua céan tim la 4.

Hwéng dan:

Y tudng: Trwdc tién, nhan xét réng bai tap nay co thé dé dang giai béng phuong
phap tim kiém tuan ty da quen biét. Goi count la s6 lan xuat hién cta C trong déy.
Thuc hién tim kiém tuan tw véi C, méi lan tim thay C, tang bién count 1én 1.

Chuong trinh don gian nhw 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 todn trén co mét vong I&p tai dong 3 thure hién n lan (n = len(A)), do d6 théi gian
chay la O(n).

Bay gid chung ta sé thiét |ap 161 giai bai toan trén theo ki thuat chia dé tri. Vi day
ban dau da duoc sap xép theo th(r tw tdng dan nén y twdng cla loi giai la theo cach
lam cua thuat toan tim kiém nhj phan. Goi n |a kich thwéc cua day sé gbc.

Chung ta sé thiét [ap ham tim kiém dang countNum(A, left, right, C) dé thuc hién
tim kiém s lan 18p clia C trong khoang chi sé tir left dén right.
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- Truéng hop left > right (déy ban dau réng) thi lap tdc tra vé 0.

- Xét truong hop left <= right. Goi mid = (left + right)//2 la chi sé phan tir & gira
day dang tim. Viéc tim kiém tiép sé theo céac budc sau:

+ Néu A[mid] = C thi tim sb cac phan tir bang C bang cach duyét cac phan t
trréc va sau mid.

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

+ Néu Almid] > C thi cén tim tiép trong khoang nira day bén trai tir left dén mid - 1.

Chuong trinh hoan chinh cé thé nhu sau:

w 00 N O

11
12
13
14
15
16
17

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

start = mid

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

end = mid

while end <= right and A[end] == C:

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

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

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



Nhéan xét:

- Chuong trinh trén hoan toan twong tw thuat toan tim kiém nhi phéan, diém khac
biét tai cac dong Iénh tir 6 dén 13 khi xtr i trueng hop Almid] = C.

- Cacdong 2, 3 1a phan co sd cla dé quy.

- Viéc "chia" dugc thuc hién tai déng 5. Cac lénh tiép theo chinh la "tri". Bai toan
nay kha don gian nén sau khi "tri" sé thu duoc ludn két qua.

- Trong hau hét cac truvéng hop viéc xtr |i tai dong 6 dén dong 13 sé& méat O(1) thoi
gian. Trong mét sb trivdng hop xau nhét, vi du day ban dau bao gém toan cac s6 C
thi viéc xtr |i khi A[mid] = C s& méat O(n) thoi gian.

LUYEN TAP

Chinh slra nang cép chuwong trinh ctia nhiém vu thuc hanh dé duwa ra két qua la vang
cac phan tir c6 gia tri bang C cla day gdc, tirc la yéu cau duwa ra chi sé dau, chi sb
cubi va sé lugng phén tir ctia vung co gia tri bang C.

VidunéuA=[0,1,22 22 4,5,5, 6],C= 2 thi két qua tra lai a 2, 5, 4.

VAN DUNG

1. Cho mét day sb béat ki (chwa duoc sdp xép) va mot sé K, hay tim sb 1an xuét hién
clia K trong day s6 trén. Yéu cau str dung phuong phap chia dé tri.

2. Cho mo6t day sb nguyén duoc sap xép theo thir tu tang dan, hay tim moét vi tri
thr i trong day sao cho phéan tr ther i cé gia tri bang i.

3. Cho truéc dédy sbé A da sap xép theo thir tu tang dén, cho trudc hdng sé C. Céan
thiét |1ap hai ham sau bang ki thuat chia dé tri:

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

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

T hai ham da thiét ké trén, dua ra mét cach giai khac cho bai toan trong nhiém
vy 1. Loi giai nay co dg phuc tap O(logn).
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Al 9 SAP XEP TRON

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

Ta d4 biét tim kiém nhj phan trén cac day da sap xép co do phtrc tap thoi gian tét
hon so véi cac thuat toan tim kiém trén day chua sap xép. Chinh vi thé, viéc sap
xép théng tin theo maét trinh tw nao dé luén déng vai trd quan trong trong cac bai
toan tim kiém théng tin. Tuy nhién, mét sé thuat toan sap xép ma em déa biét nhu
sap xép chén, sap xép chon, sap xép ndi bot,... déu co dé phirc tap thai gian O(n?)
(n — kich thuwéc day can sép xép). Cau hoi dat ra la: Liéu coé hay khéng mét cach
sap xép day voi thai gian t6t hon O(n2)?

Liéu ki thuét chia dé trj co thé ap dung cho bai toan sap xép dwoc khéng? Néu cod
thi co lam tang hiéu qua clia sap xép duoc khéng?

1. Y tudng thuat toan sdp xép trén

Tim hiéu § tudng sip xép tron

Quan sét va thire hién cac budc theo v twdng cla thuat toan sép xép tron dé biét
thuat toan nay la mé hinh ki thuat chia dé tri.
Em c6 nhén xét gi vé d3c thu clia cac giai doan 1, 2, 3 trong so dsé dudi day.

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

56 3 oM 7 8
N
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Giai doan 1. Tir day géc ban dau chung ta tach chia déi lam hai day con, méi day
con c6 kich thuwéc bang % kich thwée clia day gbée. Qua trinh nay chinh |1a buwdc Chia
(divide) ctia ki thuat chia dé tri.

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

Giai doan 3. Tl cac day da sdp xép xong, chung ta sé trén chang lai véi nhau, méi
lan trén hai day da sap xép dé tao thanh mét déy I16n hon ciing dugc sép xép dung.
Qua trinh tron sé két thic khi nhan duoc dung magt day chinh la day ban dau nhung
d& sap xép xong. Pay chinh la qua trinh Két hop (combine) twong tng cua ki thuéat
chia dé tri.
- Y tudng cla thuat toan sap xép tron duoc thuc hién qua 3 budc: Chia

nhé day géc thanh cac day véi kich thude nhé 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 budce
trén chinh la ki thuat chia dé tri.

ﬁ'j' 1. Hay thyc hién thao tac tron hai day sau: B=1,4,7; C= 2, 3, 6.
2. Thuc hién sap xép day 3, 2, 7, 1, 6, 5 theo cac buwdc twong tu trén.

2. Mo ta thuat toan sap xép tron

Tim hiéu cac buéc thuc hién sip xép trén

Cung thire hién cac buwdc cu thé trién khai y tuong va cai dat chwong trinh cho thuéat
toan sap xép tron.

Tl cac v twdng cla thuat toan sap xép trén trong hoat déng truéc, chung ta sé
tim hiéu va thiét 1ap cac thuat toan va chwong trinh c6 lién quan.

a) Thuét toén trén hai déy (merge algorithm)

Gia str cho trwdc hai ddy da dugc sap thir tu B va C cé sb phan tir [an lwot la m, n.
Thuét toan merge(B, C) sé thwc hién "trdn" hai day trén va duwa két qua vao day A.
Quy trinh trén nay rat tw nhién va dwoc minh hoa trong so dé sau:

Thiét 1&ap sén ddy A bao gdbm m + n phan tir. Chung ta can 3 bién chi sb i, j, k chay
trén cac day B, C va A. Tai méi budc Iap, so sanh B[i] va CJj], néu BJi] < CJj] thi dua
B[i] vao vi tri A[k], tang i Ién 1 don vi. Nguoc lai, dwa C[j] vao AlK], tang j Ién 1 don vi.
Sau méi budc téng sé tang k 1én 1 don vi. Qua trinh nay lién tuc cho dén khi i hoécj
di qua vi tri cudi day. Khi d6 phan déay con lai sé duoc d‘ua ndt vao A. Do tinh chéat da
sap xép san cla B, C nén A thu duoc ciing duoc sap xép va la két qua clia phép trén
B va C. M6t dac tinh quan trong cla thuéat toan nay la thoi gian chay chi O(m + n) vi
chi duyét trén chiéu dai ctia B va C cong lai.
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B c o
Cdc bién i j, k ban
i dau dat tai dau cla
cac ddy B, C, A.
A

Hinh 9.2. Trén hai ddy B va C

Thuat toan 1. Thuat toan tron hai day (da duoc sap xép).
1 def merge(B,C):

2 m = len(B)

3 n = len(C)

4 A =[0] * (mn) # Thiét 1lap day A bao gbébm m+n sé ©

5 i=j=k=20

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

7 ifeBlidu<aCL]]

8 A[k] = B[1i]

9 i=1i+1

10 else:

11 Alk] = c[3]

12 j=3+1

13 k =k + 1

14 1f 1 == m: ; :
15 while j < n: Néy da du:.;ét, xong‘B thi dwa not
16 A[K] = C[5] phan con lai ciia C vao A.

17 j=3+1

18 Kk & 1

19 else:

20 while i ¢ m; «———— Néu da duyét xong C thi dwa not
21 A[k] = B[i] phan con lai cua B vao A.

22 i=1i+1

23 k =k +1

24 return A

b) Thudt toén sdp xép trén (mergeSort)

Thuat toan sap xép trén dugc mé ta bdi ham mergeSort(A) trong chuwong trinh
sau. Cac dong lénh 2, 3 la phén co s& clua dé quy. Dong Iénh 5 thirc hién chia day
A lam hai phéan c6 kich thuéc hon kém nhau khéng qua 1. Cac Iénh goi dé quy 6,
7 chinh 1a phép tri @& nhan duoc hai day da sap xép xong cé kich thwdc nhé hon.
Lénh 8 slr dung ham trén merge(B, C) thuc hién viéc két hop dé nhan duoc két qua
cuadi cung.



Thuat 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 tlr © dén k»>)

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

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

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

2 B = mergeSort(A)

L y: C6 nhiéu phuong an thuc hién sap xép ron khac nhau, trén day chi mé ta
mot trong cac phwong an cai dat cla thuat toan.

Thuat todan sap xép trén sé& bao gdm maot ham mergeSort(), ham nay sé
_ tien hanh cac budc chinh clla thuat toan va goi ham tron hai day da sap
xép merge() khi thuc hién budc két hop.

1. Trong chuwong trinh 1 (rén hai déy B, C), vong lap tai dong 6 cé nhiéu nhat la bao
nhiéu buoc lap?

2. M6 ta cac budc thue hién chwong trinh 2 néu dady gbc A chi cé6 mét phén tir.

3. Danh gia thuat toan sap xép trén

Tim hiéu danh gia dé phic tap thai gian cia sip xép trén

Phéan tich, trao ddi, thao luan dé tinh dd phtrc tap thoi gian cla thuét toan sap xép tron.

@ Phan tich: Goi T(n) |a thoi gian chay cla thuat toan sap xép tron.
. V&in = 1, dong 1énh 2 tra lai ngay day gbc A, do @6 T(1) = 1.
Trwdng hop téng quat:
- Tai buéc chia (dong 5), can O(1) thai gian dé thurc hién.
- Cac dong 6, 7 sé mat 2T(n/2) thoi gian.
- Dong |énh 8 thurc hién trén hai day vai thoi gian O(n).
Téng két lai chung ta cac céng thirc sau tinh thoi gian T(n).

T(1) = 1
T(n)=2T(n/2) + O(n), n > 1 (1)
Khéng mét tbng quat, gia str ton tai hang s6 C > 0 sao cho:
T(n)=2T(n/2)+Cn,n> 1 (2)
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Cac cong thire (1), (2) duoc goi la cong thire truy héi dé tinh dé phirc tap thai gian T(n)
clia thuéat toan trén.

Nguwoi ta tinh dugc: T(n) = O(nlogn).
Thuat toan sap xép tron s dung Ki thuat chia deé tri co do phurc tap thoi
gian O(nlogn), bac thoi gian nay la tét hon han cac thuat toan sép xép

1 ma chung ta da biét (s&p x&p chén, sdp xép chon va sép x&p ndi bot).

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

2. M6 ta thurc hién cac budc clia sap xép tron voi day A= [5, 1, 7, 4]. Trwdng hop nay
T(4) sé duoc tinh nhw thé nao?

LUYEN TAP
1. Viét chwong trinh thuc hién céng viéc sau:
- D liéu dugc nhap tir tép véan ban Data.inp bao gém hai déng, m6i dong la moét

day cac sb nguyén da dugc sap xép theo thir tw tang dan, cac sb cach nhau boi
dau cach. Hai day nay cé thé khéng bang nhau vé kich thuée.

- Chuong trinh sé thirc hién trén hai déy trén va dwa két qua day dwoc trén ra tép
Data.out theo mét hang ngang.

2. Viét lai chuong frinh hoan chinh thuc hién sép xép trén véi day A cho trudc trén
mot tép vén ban. Két qua dwa ra man hinh.

VAN DUNG

1. Viét chuong trinh hoan chinh nhap day sé bat ki tr tép van ban, sau dé tién hanh
sap xép day sb nay theo hai cach khac nhau, cach 1 1a mét trong céc thuat toan
sép xép da biét, cach 2 1a sap xép tron. Do thdi gian chay thuc sw clia hai cach
trén, so sanh va két luan vé wu diém cla sap xép trén.

2. Viét lai thuéat toan sap xép tron theo cach thuc hién truc tiép trén day sd A cho
trudc, cu thé nhu sau.

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

- Thuat toan chinh co 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)

(o) T U2 B SR V]

- 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 TR

Sau bai nay em sé:
- Biét cach thiét ké va viét chuong trinh giai mét bai toan theo phwong phap
chia dé tri.

Khi lam viéc v&i cac danh sach/mang, nhiéu truéng hop déi hoi can kiém ra cac
danh sach mang da duoc sap thir ty dé ap dung thuat toan phu hop. Cho mét day
s6, theo em lam thé nao dé xac dinh day sb da duwoc sap xép theo thir tu tang dan
ho&c giam dan?

NHIEM VU Bém sb cap nghich dao (inversion) clia day sb.
Cho mét déy sb A bat ki. Hay dém sé cép nghich dao clia ddy sb d6. Mét cap phan
tlr A[i] va AJj] dwoc goi la nghich dao néui < j va Ali] > A[j] .
Vidu dayA= [4, 5, 2, 10, 4] s& c6 4 cap nghich dao Ia: (4, 2), (5. 2), (5, 4), (10, 4).
Hwéng dan:
Cach 1. Phuong phap duyét don gian
Y tuéng:
— Duyét 1an gt tirng phan tir clia day so.
— V6i méi phan tr dang xét A[i], thuc hién so sanh véi tat ca céac phan tr ding
sau no A[j], néu AJi] > AJj] ta sé tang s6 cap nghich dao lén 1 don vi.
Chwong trinh 1.
def getInvCount(A):
n = 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[i] > A[F]):

7 inv_count = inv_count + 1

8 return inv_count

Thuét toén trén st dung hai vong for 16ng nhau tai dong 4 va 5, do d6 thoi gian
chay la O(n2).

Céch 2. Sir dung phurong phép chia dé tri dwa trén thuét todn sdp xép trén
mergesort

‘r’ftwd’ng: Trjuc hién trjuat ’Eoén sap xép‘ trén trén day da cho, trong qua trinh trén
sé dong thoi tien hanh dém so cac cap phan tir nghich dao.
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Céac budc chinh thuc hién giai bai toan nay nhu sau:

- Chia d&y thanh hai phan bang nhau cho dén khi méi day chi con 1 phan ti.

- Khi tién hanh ham trén hai déy s& dong thdi dém so céc cép nghich dao cla hai
day néiy. Két quéyé‘in tao dwoc day tron nhu @& mé ta trong thuat toan sap xép tron,
vira dém duoc sé nghich dao.

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

Chuwong trinh chinh nhw 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 merge(A,left,mid, right)
return countL + countR + countM

countM

Leuy:

~ countL la sé cac cap nghich dao clia déy con bén tréi (A, left, mid).

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

- countM la sé cap nghich dao ma chi s6 dau nam bén trai, chi s sau ndm bén phai.
Téng sb cac gia tri trén chinh la dap an can tim.

) Chuo'ng\ trinh sau’sé tién haijh trén hai nlra day A tir left dén mid va tu"mid + 1
dén right, dc")ng‘thc')'i dém dwoc s6 cac cap nghich dao dang (i, j), rong do i né[n trong
[left, mid] va j nam trpng khoang [mid + 1, right]. Mang phu temp_arr| ] dung dé lwu va
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[1i] <= 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 j=d+1l



16 while i <= mid:

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

19 i=1i+1

20 while j <= right:

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

23 j=3+1

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

- Néu gap trwang hop Ali] > A[j]. thi sé suy ra tat ca cac s6 A[i], Ai + 1]..... A[mid]
déu Ion hon AJj], do d6 tat ca cac cap (i, j), (i + 1, j)...., (mid, j) déu la nghich dao.
Vay suy ra sé luong cap chi sé nghich dao sé tang 1én (mid —i + 1) tai thoi diém nay.
biéu nay dugc mé ta tai dong Iénh 13.

- Cac dong lénh 24, 25 sé& cap nhat lai day A tlr day tam temp_arr sau khi da tién
hanh trén. Day temp_arr dugc cap nhét trong qua trinh trén tai caclénh 8, 12, 17, 21.

Lénh goi trong chuwong trinh chinh:

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

2 n len(A)

3 temp_arr = [@]*n

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

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

LUYEN TAP

Nang cép chuwong trinh cla nhiém vu 1 véi yéu cau bd sung: Céan dua ra két qua
la sb lugng cac cdp nghich dao va toan bo day cac cap chi sé nghich dao da
tim thay. Vi du véi A = [4, 5, 2, 10, 4] thi chwong 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 tr mét (mode) clia A. Phan t&r mét 1a phan tlr c6 sb lan
xuét hién nhiéu nhat trong A. Néu tén tai nhiéu thi chi yéu cau tim ra mét phan tir
mét. Yéu cau str dung ki thuat chia dé tri.

2. Cho mo6t day sé bat ki A[0], A[1]..... Aln - 1]. Mét tbng con dwoc dinh nghta |a téng
clia mét day con lién tuc dang S(i, j) = Ai] + AJi + 1] + ... +A[j]. Bai toan yéu cau tim
va chi ra mét tdng con va day con tuong tng cé gia tri I6n nhat. Yéu cau st dung
ki thuat chia dé tr.
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'THUC HANH THIET KE THUAT TOAN

. THEO Ki THUAT DUYET

sAl 1T BAI TOAN TM KEM VA Kl THUAT DUYET

Sau bai nay em sé:
* Néu duoc y tudng cla ki thuat duyét va vi du minh hoa.

@ Pé xac dinh mét gia trj a co xuat hién trong mét day A cho trudc hay khéng ta co
thé ap dung phwong phap tim kiém tuan tu: 1an lugt so sanh a véi tirng phan tr
trong A. Theo em, liéu cé cach nao dé giai bai toan nay trong fruvéng hop Ala mét
day 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, Dlan 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 giém Toan dugc sap xép thgo tn&
iy tang dan va cac danh sach tén hoc sinh va diém cac mén con lai duwoc sap xép
theo twong trng.
A=["Nam", "Son", "Hwong","Huyén", "Ha", "Hung"]
B=[8.3, 84,87, 89 9.1, 9.6]
C=[8.3,7.8,89, 95,93, 9.0]
D=[7990,809, 8.2 95, 9.1]
Hay thao luan vé ki thuat tim kiém duoc thuc hién véi méi yéu cau sau:

a) Tim mét hoc sinh c6 diém Toan Ién hon diém Vat li.

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

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

dung ki thuat duyét. Sau khi xac dinh dwoc mién tim kiém, ki thuat duyét sé 1an luot
xét cac di liéu trong mién tim kiém dé dua ra dwoc phan tir thoa mén. Cac bai toan
tim kiém c6 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, ...

Phéan |&n cac bai toan tim kiém trong thuc té déu cé thé giai quyét bang cach sty
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- Pa dang vé mién tim kiém nhuw mang 1 chiéu, mang 2 chiéu, danh sach lién két,
dir liéu chua sép xép, dir liéu da sap xép. ...

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

Vi du, véi bai toan yéu cau tim kiém mét nghiém, cé thé xét nhirng phan tir co
nhiéu kha nang nhat va dung lai khi tim thay nghiém dau tién. Vi bai toan tim nghiém
téi u hodc tim tat ca cac nghiém, chung ta can duyét tat ca cac phan tir trong mién
tim kiém.

V&i mién tim kiém la danh sach théng thuwdng, chua dugc sap xép, ta co thé thuc
hién tim kiém tuan tw. Vi mién tim kiém la danh sach da dwoc sép xép, ta co thé
thuc hién thuat toan tim kiém nhi phan dé tang téc dé tim kiém.

Trong yéu cau a, clia Hoat @éng 1, chi can tim mét hoc sinh ¢ diém Toan 16n hon
diém Vat li nén co thé thuc hién tim kiém duyét tuan tw tlr hoc sinh dau tién trong
day. Khi gap hoc sinh cé diém Toan khéng I6n hon diém Vat i thi tiép tuc duyét hoc
sinh tiép theo. Khi g&p hoc sinh dau tién c6 diém Toan I6n hon diém Vat li thi dirng
chuwong frinh va in tén hoc sinh dé 1€n man hinh.

Trong yéu cau b, clia Hoat déng 1, can tim tat ca cac hoc sinh cé diém Vat li lon
hon diém Hoa hoc. Nhu vay, ta can duyét tat ca cac hoc sinh, ngay ca khi da tim thay
mot hoc sinh c6 diém Vat i I6n hon diém Hoa hoc thi chweng trinh van tiép tuc duyét
dé tim ra tat ca hoc sinh thoa man diéu kién.

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

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

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

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

4D =[7.9, 9.9, 8.9, 8.2, 9.5, 9.1]

5 kqa=""

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

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

8 kqa=A[1]

9 break

10 if kga !="":

11 print ("Tén mdt hoc sinh cé diém Toan 1dn hon diém Vat 1i 1a:", kga)
12 kgb = []

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

[
B

¥ C[1] > D[i]:
kgb.append(A[i])

[
i
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16 if len(kqgc) > @:

17 print ("Tén cac hoc sinh c6 diém Vat 1i 16n hon diém Hod 13:", kqgb)
18 kqc = []

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

20 if B[i] »>= 9:

(o)}

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 ¢6 ca ba diém 16n hon 9 1la:", kqc)

Cac bai todn tim kiém cé thé duoc giadi quyét bang cach str dung ki thuat
duyét. Ki thudt duyét 13 l1an luot kiém tra cac phan tu trong mién tim
kiém de xac dinh xem phan tu do cé thoa man dieu kién tim kiém hay
khong. Tuy vao yéu cau tim kiém, mién tim kieém ma ki thuat duyét cé the
dugc thiét ké theo cac cach khac nhau.

1. So sanh sd vong |&p can thuc hién dé thure hién cac yéu cau a, b, ctrong vi du trén.
2. Phan tich va viét chuong trinh dé thwe hién cac yéu cau sau:
a) Tim hoc sinh cé diém Toan bang 8.9.
b) Tim mét hoc sinh co t6ng diém ba moén Toan, Vatli, Hoa hoc Ién hon 26.5.

c) Tim hoc sinh cé téng diém ba mén Toan, Vat li, Hoa hoc nho nhat.

2. Tim kiém vét can

Khai niém duyét vét can

\/Gi cac bai toan sau, em héy thao luan véi ban dé tim ki thuat tim kiém da hoc (tim
kiém trén cac mang 1 hoac 2 chiéu) dé giai.
1. Cho trudc sb tw nhién n. Tim va in ra tat ca cac xau nhi phén c6 dg dai n.

2. Viét chuwong trinh tim va liét ke tat ca cac hoan vj clia tap hop [1, 2,..., n]va&in
la sé tw nhién cho trudc.

Tuy thudc vao yéu céu tim kiém, ta c6 thé duyét mét phan hodc duyét toan bd cac
phan t&r trong mién tim kiém. Ki thuat duyét toan bo dir liéu trong mién tim kiém dugc
goi la duyet vét can. Ki thuat duyét vét can co thé ap dung cho hau hét cac bai toan
tim kiém. Chung ta cling quan séat va phan tich kha nang ap dung ki thuat duyét vét
can cho cac bai toan trén.
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Baitoén 1. Mién tim kiém |a toan b6 cac xau nhj phan cé dé dai n hay tap hop cac
déay ki tw cé dang [0], §[1]...., s[n — 1], trong d6 méi ki tw s[k] s& bang "0" ho&c "1". S
lwong cac day nhu vay la 2n. Gia trj nay qua lon dé cé thé luu dir liéu vao mét mang
1 chiéu hay 2 chiéu. Do vay s dung ki thuat duyét vét can cho bai toan nay la rat kho.

Bai toan 2. Mién tim kiém cla bai toan la cac day sé A[0], A[1]..... A[n — 1], VOi
méi day la mét hoan vj cta [1, 2...., n]. Sé luong cac hoan vj la n!, |a mét sé rét lon.
Do vay ciing rat kho ap dung ki thuat duyét vét can cho bai toan nay.

Hai bai toan trén la vi du cho I6p nhirng bai toan thurc té kho cé thé thuc hién kT
thuat tim kiém théng thudong, ké ca duyét vét can.

Tim ki€m vét can la ki thuat duyét trén toan bo mién tim kiém dé giai
quyét cac yéu cau da dang clla cac baitoan tim kiém. Tuy nhién, cé nhieu
bai toan tim kiém dung duyét vét can cling khong hiéu qua.

1. Tim kiém tuan tu trén mét déy n phan tir cé phai la duyét vét can hay khéng?

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

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

LUYEN TAP
1. Viét chuong trinh cho phép ngudi dung nhap mét sé nguyén duong N tir ban phim
réi in ra s6 cé nhiéu wéc sé nhat trong cac sé nhé hon N.

2. \/6i bai toan trong Hoat déng 1, em héy viét thém cac Iénh dé tim ra 3 hoc sinh ¢c6
téng diém |én nhét.

VAN DUNG

1. Cho triwdc day n sb nguyén. Viét chuong trinh dém va liét ké tat ca cac bd 3 phan
tlr lién nhau cta day thoa mén diéu kién ba sd nay la 3 sé nguyén lién tiép (co thé
tang dan hodac giam dan).

2. Viét chuong trinh cho phép ngudi dung nhap mét sé nguyén duong N tir ban
phim, sau dé in ra toan bé cac sé hoan hao nhd hon N. Sé hoan hao la sé co gia
tri bang téng s6 cac udc sé cla noé, khdéng ké chinh no.
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92

CHO BAI TOAN TIM KIEM

Sau bai nay em sé:

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

C6 |& em da biét dén tinh nang liét ké danh sach ban chung gira nhitng ngu oi
dung khac nhau dé dé xuét két ban cia Facebook. Néu can Iap danh sach ban
chung clia em va cua mét ban khéac trén Facebook thi em sé lam nhuw thé nao?

NHIEMVU BB Cho ten cac tai khoan Facebook va danh sach ban bé clia tai khoan
Facebook dd duwoc luu trong tép. M&i dong bao gém tén tai khoan Facebook duoc
ngan cach vaéi tén ban bé bang dau hai cham, tén ban bé dwoc ngan cach nhau boi
déu phéy nhu sau:

ban_fb.inp
Nam: Son, Huwong, Quang, Ding, Tuan, Tung
Son: Mai, Oanh, Quang, Dung, Van, Tung
Hwong: Phuong, Huwong, Ha, Diing, Huyén, Tung
Huyén: Ngoc, Huong, Quang, Lam, Dldc, Tung
Ha: Trung, Huong, Phuong, Dlng, Hai, Tung
Hung: Thanh, Huong, Linh, Diing, Tudn, Nam

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

Hwéng déan:

Phén tich: O bai toan nay dé tim ra dwo'c sé ban chung cla hai tai khoan Facebook,
chung ta can thuc hién hai budc sau:

Bwéc 1: Xac dinh danh sach ban bé cua hai tai khoan Facebook dé. Viéc nay
dugc thuc hién bang cach sir dung thuat toan tim kiém dé tim ra sb the tw cla hai

tai khoan trong danh sach tén Facebook, tir @6 suy ra dugc danh sach ban bé cua
hai tai khoan.



Buwdc 2: Sau khi da xac dinh dugc danh sach ban bé cua hai tai khoan, chung
ta can xac dinh sé phan tlr chung cla hai danh sach dé. Viéc nay c6 thé thuc hién
bang cach duyét tirng phan tlr trong mét danh sach xem phan tlr nay cé xuat hién
trong danh sach con lai hay khéng? Néu cé xuat hién, tang sé ban chung Ién mét, néu
khéng xuét hién, tiép tuc duyét dén phan tir tiép theo trong danh sach cho dén hét.

Bai toan tim sé ban chung co thé duoc thuc hién nhu sau:

banchung.py

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

2 kq = @

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=line.split(":")

13 ten_fb.append(ten)

14 ban = ban.strip().split(",")
15 for i in range(len(ban)):

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

17 ban_fb.append(ban)

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

20 indexl= index2 = -1

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

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

23 for i in range(@,len(ten fb)): # tim vi tri cla tai khoadn tha
hai trong danh sach

24 if ten2==ten_fb[i]:
25 index2 = 1
26 if (index1==-1) or (index2==-1):
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27 print("Khéong toén tai tai khoan can tim trong danh sach")
28 else:

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

NHIEM VU Cho trréc tén cac tai khoan Facebook va danh sach nhém ma tai
khoan @6 tham gia, dwoc lwu trong tép. M6i dong bao gdm tén tai khoan Facebook
dugc ngan cach vaoi tén cac nhém bang dau hai cham, tén cac nhém dugc ngan cach
hhau b&i dau phéy nhu sau:

group_fb.inp
Nam: hoc tdp, phim anh, da béng, kpop, cpop, thoi trang

Son: hoc tap, chup anh, dd bong, du lich, cpop, game

Huong: thé duc, phim anh, tiéng Anh, kpop, thu gidn, thoi
trang

Huyén: hoc tap, tiéng Trung, cpop, thu gidn, du lich

Ha: thé duc, game, tiéng Phap, kpop, piano, tra sira

Hung: phugt, phim anh, tiéng anh

Viét chuong trinh goi v két ban cho cac tai khoan Facebook dé goi y cac ban
c6 cling so thich voi tai khoan nay. Hai tai khoan dwoc coi la cé 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:

Phan tich: Dé thuc hién dé xuat két ban cho tat ca cac tai khoan Facebook chung
ta can duyét toan bd cac tai khoan Facebook, voi méi tai khoan, kiém tra s nhom
chung vaoi tAt ca cac tai khoan Facebook con lai, néu co trén 3 nhom chung thi dua
vao danh sach dé xuéat két ban.

Bai toan dé xuat két ban co thé duoc thyc hién nhu sau:
ketban.py

1 def nhomchung(A,B): # Tinh sé phan ti chung cé trong danh hai
danh sach

2 kg = @
for i in range(len(A)):
if A[i] in B:
kg= kq + 1

return kq
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8 input_file = open("group_fb.inp", encoding = "utf-8")

9 ten_fb=[]

10 group_fb=[]

11 for line in input_file.readlines():

12
13
14
15
16
17

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

ten_fb.append(ten)

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

for i in range(len(group)):
group[i] = group[i].strip()

group_fb.append(group)

18 print("Danh sach dé xudt két ban cho cac tai khoan nhu sau:")

19 for i in range(len(ten fb)):

20
21
22
23
24
25

dexuat=[ ]
for j in range(len(ten fb)):
if il=j: # khong dé xudt két ban véi chinh minh
if nhomchung(group fb[i],group_fb[j]) >= 3:
dexuat.append(ten_fb[j])

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

LUYEN TAP

Stra chuong trinh trong Nhiém vu 1 dé in ra duoc danh sach ban chung clia 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 chwong trinh tim nhém goi ¥ cho mét ban bat ki (dwoc
nhap vao tr ban phim). Nném dugc goi y la nhém cac ban nay chua tham gia va
dang c6 nhiéu thanh vién nhat.

2. Viét chuong trinh dé tim ra hai ban c6 nhiéu ban chung nhét, hai ban cé nhiéu
nhém chung nhét.
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sal 13 K THUAT DUYET QUAY LUI

Sau bai nay em sé:

« Biét va trinh bay duoc y twdng cltia ki thuat quay lui théng qua mét sé vi du
don gian.

+ Nhan ra dwgc méi lién quan gitra thiét ké& thuat toan theo ki thuat quay lui
va ki thuat dé quy.

@ Chung ta g4 biét tr bai hoc truéc, thiét 1ap cac thuat toan duyét sé phu thudce hoan

toan vao mé hinh va céu tric clia mién di liéu can tim kiém. Tu lau cac nha khoa
hoc da nhin théy réat nhiéu bai toan khé khéng tim duoc cach duyét hiru hiéu, dién
hinh nhat la bai toan tim duéng di trong mé cung.
Bai toan tim duong di trong mé cung lan dau tién duoc dua ra trong cudn sach
Récréations Mathématiques cla tac gia Edouard Lucas nam 1882 tai Phap. Ciing
trong cubn sach d6 Lucas da dwa ra phac thao dau tién clia mét phuong phép giai
bai toan tim dwong di frong mé cung ma bay gio chung ta goi la thuat toan duyét
quay lui, hay don gian la thuat toan quay lui (backtracking).

l Léi vao

Ldi ra l
Hinh 13.1. Mé cung

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

1. Ki thuat duyét quay lui

Tim hiéu § twong cia thuit toan quay lui

Poc, trao dbi va thao luan vé y tudng thuat toan quay lui clia bai toan tim dwéng
di trong mé cung.
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MGt dac thu cla bai toan mé cung la tai l
ma@t vi tri chung ta cé thé di tiép theo nhiéu o
huéng. Trong Hinh 13.2 chi ra 'sau mui tén l
mau doé cé thé co hai hudng di tiép theo (theo
mai tén mau xanh). T

Y tudng clha thuat toan quay lui la thiét 1ap

mét ham (thl tuc) xuét phéat tir mét vi tri hién
thai dé tim kiém céac budc di tiép theo. Khuén ] o ]
dang cla ham nay dugc mé ta bang ma gia Hinh 13.2. Céch di trong mé cung
(pseudocode) nhu sau:

1Tim kiém budc 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 c6 thé di tiép

6 Néu budc di 1a 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 thoéng tin budc di va quay lai trang thai trudc

Giai thich. Ham co chirc nang tim buéc di tiép theo xuéat phat tir <vj tri> hién thoi.
Néu vi tri hién thoi 1a dich thi théng bao tim thay nghiém tai dong 3 va ding chwong
trinh. Déng 5 sé tim tat ca cac phwong an coé thé di tiép. Néu tim thay mét phwong én
di kha thi tai dong 6 thi thure hién ngay budc di nay tai dong 7 dé cap nhat théng tin
vao <vj tri> méi. Sau goi dé quy lai ham géc dé di tiép tai dong 9. Néu khéng thé di
tiép (Iénh goi dé quy dong 9 khéng thé thure hién) thi quay Iui tai dong 10, xoé théng
tin bwéce vira di dé quay lai vong lap 5.

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

Xuat phat tu vi tri goc, thudt toan sé& goi ham tim budc di tiép theo.

Néu thuc hién duoc mot bude dithigoilai ham dé tim budc ditiép theo

Né&u khong tim thay dudng di thi can "quay Iui" ve vi tri trudc dé deé tim
i+ dudng di khac. Thuat toan sé sir dung ki thuat de quy khi goi ham cho
1 budc di tiép theo.

1. Khi da thuc hién hét cac budc |ap tai dong 2 & trén thi ham c6 dirng khéng?

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

3. Néu yéu cau bd sung thém 11énh "Néu thay <I6i ra> thi théng bao va dirng chuong
trinh" thi 1énh nay sé dat & dau trong chwong trinh trén?

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

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

Quan sat, thire hién va thao luan cac buéc thiét ké mé hinh téng quét cla ki thuat
duyét quay lui.
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M6 hinh téng quat cua thuat toan duyét quay lui can duoc thiét ké sao cho cé
thé dé dang cai dat trén may tinh theo ngén ng 1ap trinh bac cao bét ki, vi du nhu
Python.

Chung ta sé xét tap hop cac day phan tir co dang sau:

(X1, X9, ..., Xz) € Dy x Dy x ... x D, (1)

Trong @6 D,, D, ..., D, la cac tap hop thudc mién tim kiém cla bai toan.

Cac day (1) sé ludn duoc phép md réng ra dé tim nghiém cuia bai toan gbc. Chu
y sb lwong cac tap hop D, va ban than méi tap hop nay cé thé rat1on, do dé viéc tim
kiém vét can trén toan b6 cac day (1) 1a khéng kha thi. Do vay can thiét lap thuat toan
duyét quay lui dé giam thiéu téi da viéc tim kiém trén cac day (1).

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

S, = {x € Dy, d&y (X;. X5, ..., X, - 1) CO thé m& rong thanh (x4, X5, ..., X, )} (2)

Y nghfa cla viéc dua S, vao dé giam bat téi da kha nang tim kiém x,. Nhu vay,
vai méi K, tap hop Sy sé phu thudc vao day cac phan tir da tim dwoc trudc do (X4, X,
..y Xic= 1), Sy do d6 sé nho di dang ké so voi tap hop goc D,.

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

M6 hinh tdng quét duyét quay lui str dung dé quy nhuw sau.

1 def Backtracking([Xq,Xss «««sXc = 1]5K):

2 if (Xq,X9,.5%Xc - 1) 1@ nghiém:

3 Luu va thong bao nghiém

4 Tinh todn S, theo (Xg,Xsm, XK - 1)

5 for x, in S : # Duyéet theo th ty cua Sy
6 Backtracking([x;,X5,., X ],k + 1)

Lénh goi ham géc nhu sau:

Backtracking([], ©)

Giai thich.

~ Vi tri xuét phéat tir dau la day réng va k = 0.

- Néu trang thai hién thoi (X1 X ..., X - 1) 1a nghiém cta bai toan thi théng bao ngay.
- Tinh toan lai S, dua trén trang thai hién thoi (x4, X,, ..., X, - 1) tai dong 4.

- \Vong |ap tai dong 5 sé duyét trén S, dé tim phan tir dua vao day va goi tiép ham
dé quy cho budc tiép theo tai dong 6.

Lww y: Vong |ap for tai dong 5 sé thurc hién duyét theo thir tw cac phén tir dang co cua Sy
Nhu vay, yéu cau cac tap hop Dy phai dwoc sép thir tu trudc,
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Mé hinh thuat toan quay lui téng quat quy dinh viéc tim trén cac day sé
nguyen (X;, X2, ..., X, st dung lenh goi de quy de mo ta budc ditiép theo
vdi k + 1, néu khéng tim dugc budce ditiép theo thi quay Iui dé tim hudng

} di khac. é

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

2. Cé cach nao dém duogc tat ca cac nghiém tir thuét toan trén dugc khéng? Néu co

thi [dam cach nao?

3. Bai toan sinh x3u nhi phan

Thiét ké chuong trinh sinh tat ca cac day nhi phan

Cung thwc hién, trao ddi, thao luan thiét ké chuong trinh sinh tat ca cac déy nhi
phan d6 dai n bang ki thuat quay lui.

Chung ta sé ap dung thuat toan duyét quay Iui da dugc mé ta trong Hoat déng 2
dé giai bai toan tim tat ca cac day nhj phan d6 dain. Nghiém clia bai toan sé duoc luu
trong mét day dang A= A[0], A[1], ..., Aln - 1]. Chung ta sé& thiét |ap truéc day Abao gom
n s6 0 va tién hanh tim va gan tirng phan tir vao A. Mién xac dinh & day la cac tap hop
D = {0, 1}. Vi phan tir A[k] khéng phu thudc vao cac phan tir phia truéc nén ta luén cd

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

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

2 if k == n:

3 print(A)

4 else:

5 for i in range(2):

6 Alk] = 1

7 genBinary(A,k + 1)

Liru y: Lénh nap di¥ liéu méi sau méi budc di tiép 1a déng 6. Vi day A da duoc
thiét 1ap tir trwdc co dU n phan t& nén tai budc nay chi la 1énh gan gia tri AK] = i.
Mudn chay chuong trinh géc, thiét 1ap n va day A gém n sé 0, sau d6 goi ham chinh

nhu sau:
1n=4
2 A= [0]*n

3 genBinary(A,0)

29



Chung ta thiét 1ap thém mét phuong an niva cho thuét toan trén, khi day gbc ban
dau datlarong A =[]. Chuy cac thay doi quan trong so voi chuong trinh trén tai dong
6 va 8 clia chuong trinh 2 dudi day. Vi A sé duoc bd sung dan, nén dong 6 sé phai
dung phuong thirc append(). Sau khi ket thuc 1énh goi dé quy tai dong 7, khi quay Iui
cén xoa phan tlr d& nhap tir budc trede nén can Iénh pop() tai dong 8.
Chwong trinh 2.
1 def genBinary(A,k):
2 if lc == n3
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 nhu sau:
1n=4

0 N OV bW

2 genBinary([],0)

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

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

2. Giai thich y nghta cuia Iénh A.pop() tai dong 8 clia chuwrong trinh 2. Vi sao |1énh nay
khéng co trong chuong trinh 17

LUYEN TAP

1. Stra cac chwong trinh frén b sung thém chirc nang: sau khi in ra tt ca cac xau nhi
phan thi théng bao téng sé nghiém.

2. Viét chuong trinh sinh tat ca cac xau (hoadc déy) bao gbm n ki ty dang "R","G"
va "B".

VAN DUNG

1. Viét chuong trinh sinh tat ca cac s hex (hé dém 16) cé 3 chi sd.

2. Viét chuong trinh sinh xau nhi phan thire s c6 do dai n, tuc la két qua in ra phai
la cac xau kit chir khéng phai la danh séach (list) nhu trong cac chuwong trinh trén.
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sA 14 THUC HANH

KI THUAT DUYET QUAY LUI

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

Theo em ki thuat duyét quay lui thuwong dugc ap dung cho nhirng loai bai toan
nao? Em co6 thé néu ra mét vai vi du khéng?

NHIEM VU BB Phan t&r ADN gém chudi cac nucleotit thuéc bén dang A, T, G, va X.
Viét chuong trinh in ra tat ca cac dang mach don cia mot doan phan tir ADN Voi
chiéu dai gém n céc nucleotit, trong dé6 n dwoc ngudi dung nhap ttr ban phim. Luu y
do sw buing nd cla t6 hop, chi nén kiém thir chwong trinh véi sé n nhé hon 10.

Hwéng dan:

Phén tich:

Bai toan la dang tng quat clia bai toan sinh cac day nhi phan ma chung ta da biét.
Diém khac biét|a can sinh té hop clia 4 phan ti "A", "T", "G", "X". Chung ta dinh nghia
dictDNA [a x&u nhj phan "ATGX" luu cac Ki tur tir dién DNA.

Chuing ta sé thiét 1ap ham sinh cac day nucleotit nay theo ki thuat quay lui, két qua
Iy trong day A. Day A ban dau dugc khai tao bao gém n ki tw réng. Ham sinh déay
nucleotit la genDNASection(A k) ¢ tinh nang sinh cac phan tir tai v tri thi k.

Chwong trinh 1.

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

00O~ Ovul BN

w0

10 # Chuong trinh chinh

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

12 dictDNA = "ATGX"

13 A =" 'I*n

14 genDNASection(A,0)

Giai thich:

- Tai dong 13, khéi 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 @& duwoc thiét [ap.
Néu k bang chiéu dai n thi @& hoan thanh 1 nghiém bai toan (la chudi AND goém n
nucleotit) nén chwong trinh sé in ra & dong 4. Néu k < n thi 1an luot gan phan tir thie
k cung Avdi 4 loai nucleotit (ATGX) va goi dé quy ham genDNASection dé sinh phan
tlr tiép theo.

NH|EM VU . M6t cau trong cac ngén ngl tu nhién dugc xay dung bang cach sap
xép céac tur vung lai v6i nhau. Xét trwong hop don g|an cho mét tap hop tr vurng,
h&y viét chuong trinh sinh ra cac cau van gdm tat ca cac tr d6, méi tir chi xuéat hién
mot 1an.

Hwéng dén:

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

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

00O~ OV b wN e
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Chuong trinh chinh sé chay nhu sau:

1 dictionary = ["téi", "quy", "ban"]
2 words = []

3 genSentence (words, dictionary, ©)

LUYEN TAP
1. Slralai chuong trinh trong Nhiém vu 1 v6i yéu cau thay dai la can in ra két qua la
céc xau ki ty chi bao gém céac ki ty "A", "T", "G", "X".

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

VAN DUNG

1. Viét chuong trinh st dung kT thuét duyét quay Iui dé kiém tra xem mot biéu thirc co
hop 1€ vé sir dung cac dau ngoac don hay khong.

2. \iét chwrong trinh in ra tat ca cac hoan vi clia tap hop S = {1, 2, ..., n} v&i n dugc
nhép tu ban phim.

3.Chocachésbéa,, a, ... a, ap, hay viét chu’o’ng trinh sinh tat ca cac da thirc bac
k c6 thé thanh I&p tir cac hé sé trén, méi hé sb str dung mét 1an. M6t vi du clia da
thire trén la a xk +a, _ xk-1+a,x + a,.



sA1 1D BAI TOAN XEP HAU

Sau bai nay em sé:

« Biét va thuc hién dwoc chuwong trinh giai bai toan xép Hau trén ban co.

@ Trén ban c& vua chung ta déu biét Hau la quan c& manh nhéat vi né co thé di
chuyén theo tat ca cac hudng ngang, doc va chéo. Mét bai toan vui rat ndi tiéng la
tim cach sap xép 8 quan Hau trén ban c& sao cho khéng quan Hau nao khéng ché
con nao. Em hay thir tim mét cach xép quan Hau khac véi cach xép nhu hinh sau:
Bai toan tim tat ca cac cach xép 8 quan Hau trén ban co ¢ e
vua sao cho cac quan Hau khong khbng ché lan nhau dugc
goi la bai toan x&p Hau (n-Queen Problem). Bai toan nay
dwoc nha bac hoc Bure Carl Friedrich Gauss nghién ctru tir
nhirng ndm 1850. Bai toan da duoc mo réng trén ban cé
kich thuc bat ki va van dang duoc tiép tuc phat trién cho =
dén ngay hay. 12345678

Hinh 15.1. Ban c¢ vua

L

W

W

S NWs OO
L3

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

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

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

@ Chuing ta s& mé phdong mé hinh bai toan xép Hau téng quat trén lwéi 6 vudng kich
thudc n = n. Trén thure té cac hang va cot clia ban cd Vua duwoc danh chi sé tir 1 dénn,
theo thir tu tir duéi Ién va tir trai sang phai. Nhung ching ta sé thiét lap lai viéc danh

chi 86 tir 0 dén n — 1 va s& danh sb theo thir tu tir trén xubng va tir tréi sang phai.

8 0 |(00)

7 1

6 2

5 3

4 W 4 W

3 5

2 6

1 1(1.1) 7

1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7
Hinh 15.2. Mé hinh ban c& Vua géc Vo Hinh 15.3. Mé h::nh ban cé'Vua tré:n may tinh
céc chi sé hang, cot tir 1 dén n. voi cac chi s6 hang, céttorOdénn - 1.
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Vi cac quan Hau khéng thé khéng ché |an nhau suy ra méi cot trén lwdi 6 vuéng
sé chi cé thé cé dung mot quan Hau. Do vay théng tin vi tri cac quan Hau cé thé dwoc
cho béi day n gia tri A[0], A[1], ..., A[n — 1], trong d6 A[K] la chi sb hang clia quéan Hau
tai cét thur k.

Chuing ta sé di tim t&t ca cac nghiém clia bai toan bang cach tim tat ca cac day:

A[O], A[1], ..., Aln = 1] (1)

Viéc tim kiém nay sé& duoc tién hanh lan lwot tim A[0], A[1], ...., khi tim dén chi sé
K = n — 1 thi théng bao nghiém. Néu khéng tim duoc tiép thi can "quay lui" vé vi tri
bén trai de tim tiep. Quy trinh tim kiem nghiém nay sé thwc hién theo ki thuéat quay lui
d& biét. Ménh @é sau cho chung ta biét cach tim phan tlr A[k] néu da biét cac phan tir
dung truéc A[O], A[1], ..., Ak - 1].

Ménh dé. Biéu kién xép dwoc quan Hau tai cot thi k.

Piéu kién dé xép duoc quan Hau tai cot k la gia tri Ak] cén thoa mén cac diéu kién sau:

(IVA[K] #A[j] v6i V' j < K

(i1) |AIK] = A[j]l # |k =] voi ¥ j< Kk

Chirng minh:

- Vi quén Hau thir k khéng thé ndm trén cling hang véi cac quan Hau nam trén
cac hang thir A[O], A[1], A[2], ... Ak - 1], do @6 diéu kién (i) hién nhién phai co.

- Bay gi& ching ta xét diéu kién @& quan Hau thir k khéng thé khdng ché quan
Hau thr j theo cac dudng chéo la gi. Xét hai trirong hop sau:

AlK] W

Aljl

Alj] W

AlK] W

j k i k

Hinh 15.4. Tmong hop A[;] > A[k], khi doé Hinh 15.5. Truu'ng hop A[k] > A[jj, khi doé
diéu kién d€ 2 quan c& nam trén duodng diéu kién dé 2 quan c& ndm trén dudng
cheola Alkl-Afjl=j -k cheola Alk]—Afj] = k—j.

Vay tfrong moi trudng hop diéu kién dé quan cd Alk] khéng thé khdng ché quan c&
tai vi tri A[j] 1a [A[k] — A[j]| # [k — j|. Ménh @& duoc chirng minh.

Vi du néu n = 5vaA[0] = 0 va A[1] = 2 thi vj ri tiép theo chi c6 thé A[2] =

Y tudng tiép can duyét quay Iui giai bai toan xép Hau tong quat 1a tim
kieém trén tat ca cac day dang A[0], A[1], ..., ALln - 11, trong do A[k] la chi
s6 hang clla 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 todn va cach giai bai toan xép Hau trén ban c& vua

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

~ Chiing ta sé thiét ké thuat toan duyét quay Iui cho tredng hop tong quét. Nhu vay,
s6 tw nhién n dugc co dinh truwdc, tap cac nghiém sé duoc tim tir cac day dé dai n
nhuw sau:
A[0], A[1], ..., A[n — 1]

Mang A duoc thiét 1ap trude co n phan tr va bao gdm céc sé 0.

Thuat toérj chinh la trynexi(k) sé tim ra vi tri dau tién dé gan cho Alk] tai thei diém
coi nhw da biet vj tri k‘— 1 quén Hau trurac do tai A[O], A[1]. ..., Alk = 1]. Ham nay dugc
ma ta theo mé hinh téng quat cua ki thuat duyét quay lui nhw sau:

1 def trynext(k):

if k == n:
<Théng bao nghiem>
else:
for i in range(n):
if <C6 thé dat Hau tai hang i cot k>:
Alk] = 1
trynext(k + 1)

00N YA WN

Giai thich.
- Dong 3 sé théng bao nghiém néu,k = n, ttrc 1a d& tim duoc du n vi trilA[O]’, A1],
.... A[n = 1]. Hadm showQueen(A) sé thé& hién trén man hinh phu’gng an sap ’xép cac
quan Hau theq b6 di liéu cla A. Chu ¥ cac hang sé danh chi so tlr trén xudng, 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):
IE ATHT == 17
print(1, end
else:
print(@, end

1
—
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print()
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- Tai dong 6 cla trynext(k) s& can mét ham kiém tra xem cé thé dat Hau tai hang
I, cétk hay khéng‘. hay co6 thé gan Alk] = i dwoc hay khéng. Ham nay dé dang thiét ké
dwa trén ménh dé da dwoc chirng minh trong Hoat déng 1. Ham co6 tén check(A, i, j)
sé kiém tra va tra lai True néu co thé gan Alk] = i va néu nguwoc lai tra vé False.
1 def check(A,1,j):
for k in range(j):
if A[k] == 1i:
return False
if abs(A[k] - i) == abs(j - k):
return False

~N oo s wWwN

return True

Cudi cling néu tat ca cac ham trén da duoc thiét ké day dd thi phan chuong trinh
chinh s& gém cac |énh sau. Chuong trinh s& in ra trén man hinh tat ca cac cach sap
XEp n quén Hau trén luaoi.

1 n =8

2 A= [0]*n

3 trynext(0)

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

Chuong trinh hoan chinh dém va in ra tat ca cac nghiém cla bai toan xép Hau
tdng quat co thé nhu sau:

1 def showQueen(A):

2 n = len(A)

3 for i in range(n):

4 for j in range(n):

5 EALALT IL=2J ik

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

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

10

11 def check(A,i,j):

12 for k in range(j):

13 if A[k] == i:

14 return False

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

17 return True



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

def trynext(k):
global ncount
1f 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 mudn dém va in ra tat ca cac cach xép quan Hau cho ban co 8 x 8 thi thuc
hién theo cac |énh sau:

1

2
3
4

n=2=8

= [@]*n
ncount = @
trynext(0)

L&i giai bai toan tim tat ca cac phuong an xép quan Hau tréen ban coVua
téng quat n x n ¢é thé thuc hién bang ki thuat duyét quay Iui kha don
gian. Chuong trinh sé in ra tat ca cac phuong an nghiem.

£CD) 1. Vin = 3bai toan xép Hau c6 nghiém khong?

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 phwong an clia bai toan xép Hau voi

n=4

2. Néu chung ta mé phong lwéi 6 vuéng danh chi sé cac hang tir dudi 1én thi chuong
trinh trén con dung khéng? Néu phai thay déi thi can sira ché nao?

. VAN DUNG

1. Goi Q(n

) la sb cac cach xép n quén Hau 1én ban co kich thudc n x n sao cho cac

guan Hau khéng khdng ché nhau. Str dung thuat toan da duwoc hoc, em hay viét
chwong 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 THIET 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.
* Thue hanh ki thuat duyét quay lui véi mot s6 bai toan phtic tap hon

% Chéc em @ nghe ndi nhiéu bai toan tim dwdng di trong mé cung. Néu ap dung

kT thuat duyét quay lui cho bai toan nay thi lam thé nao dé tim ra cac buwéc di tiép
theo tr m6t vi tri?

NHIEM VU Giai bai todn mé cung. Mé cung la mét hinh chi nhat gém m hang, n cét
6 dugc dinh nghia bang mét tép dang van ban cé tén maze.inp, trong d6 céc 6 0 la
6 dwoc di, 6 1 twong trng voi twong va khong duwoc di. Tai mét vi tri co thé chon mét
trong bdn hudng di tiép (I&n, xudng, trai, phai). Gia st vj tri xuéat phat la 6 bén tréai
phia trén, hay tim mét duwong di dén 6 bén phai phia dwdi @é thoat khéi mé cung. Néu
tim ra nghiém thi in ra dwong di dwdi dang

bang trong d6 vét ctia dudng di gébm cac 6 maze.inp maze.out
duoc thé hién bang s6 1, cac 6 con laila sé 01101 10000
0. Két qua duwoc thé hién trén man hinh va 0111 110080
ghi ra tép maze.out. Vi du mét thé hién clia DaNeTo 1 1110
dir liéu dau vao va ra nhu bang bén. eoloe 00011

Hwéng déan:

Phan tich: Y twéng thuat toan nhu sau: Qua trinh tim dwdng duoc bat dau tai vi
tri bén phai phia trén. Tai méi vi tri, thuat toan thir di tiép mét buwédc theo maét trong
cac huéng 1én xudng tréi phai. Néu di duoc thi cap nhat dwdng di, néu khdng thi thir
hudng khac. Néu khéng co hucng nao hop I thi quay Iui. Chung ta sé thiét 1ap mang
maze dé lwu di liéu dau vao clia mé cung. Thlet lap mang sol dé luu vét dwong di
trong mé cung. Ban dau mang sol sé gém toan sé 0.

Ham quay lui dé tim dwong di chinh la solveMaze(maze, m, n, X, V, sol), mé cung
cé m hang, n cét, x, y la toa d6 cla 6 hién thoi dé tim dudng di tiép. Ham sé tra lai
True néu twr vi tri hién thoi (X, y) tim dugc dwdng di thoat khoi mé cung, nguoc lai sé
tra vé False. Sau day la mé gia mo ta nhanh ham solveMaze().

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

dat sol[x][y] = 1 # thiét lap budc di va két thic
return True
if <6 (x,y) nam trong mé cung va dang rong>:
if <6 (x,y) da tiung dugc di qua trudc do>:
return False
Pat sol[x][y] = 1 # danh dau da di qua 6 nay

Lan lugt thir di tiép sang cac 6 trai, phai, trén, dudi
bang cach goi dé quy ham solveMaze()
10 Néu thanh coéng thi

W oo~ b wN




11 return True

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

14 return False

15 else # 0 (x,y) nam ngoai mé cung hodc la tudng

16 return False

Chuong trinh chinh cé dang nhu sau:

1 maze = mang dugc doc tir tép maze.inp

2 m, n = s6 hang va s6 cdt cla maze

3  khdi tao ma tran sol kinh thudc giéng maze véi céac phan tir
déu bang @ dé chira dudng di can tim

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

5  Thoéng bdo két qua

Sau day la toan bg chwong trinh:

Chworng 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 tlrng dong tir tép
7 maze.append(h) maze.inp réi 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 i:

14 print(j,file = f,end =" ") Ghitirng dong mé cung ra tép
15 print(file = f)

16 f.close()

17

18 # Ham tim dé quy tim duong 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 dudng va két thic

21 if x == n -1andy ==m - 1 and maze[y][x] == @O:

22 sol[y][x] =1

23 return True

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

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

26 if sol[y][x] == 1: S—

27 return False Thuwm?eptﬁeo

28 sol[y][x] = 1 # Tam danh diu dudng & 6 nay  Cachudonglén

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

30 return True bang cach goi

31 if solveMaze(maze, m, n, x, y + 1, sol): d&quyham
solveMaze
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32 return True

33 if x > @ and solveMaze(maze, m, n, x - 1, y, sol):
34 return True

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

37 sol[y][x] = © # Quay lui, thiét 1lap 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 thudc mé cung:",m,"hang",n,"cot")

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

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

49 else:

50 writemaze(sol)

51 print("budong di khéi mé cung:")

52 for i in sol:

53 for j in i:

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

55 print() # in ki tu xudng 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 t&p maze.out.

- Néu 6 hién tai chua la dich, tai dong 25 kiém tra xem 6 nay c6 duwoc phép di
khéng, néu cé thi gan 1 tai 6 hién thoi (dong 27) va thir di tiép mot budc theo mét
trong cac hudng (Ién, xudng, trai, phai). Néu khéng di dwoc hoac 6 hién tai khéng
hop I&, tra lai gia tri False va quay Iui vé burdc di trede d6. Trwde khi quay lui thi gan
0 tai 6 hién thoi tai dong 37.

- Tur dong 46, khdi tao bién sol dé Iu nghiém va goi ham solveMaze dé giai.

LUYEN TAP

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

2. Trén di liéu dAu ra cla bai toan chuwa thé hién théng tin clia cac 6 la tudng. Hay stra
lai chuwrong trinh dé trén dir liéu dau ra cac 6 la tuwong sé duoc danh dau bang "X".

VAN DUNG

1. Cai tién nhiém vu thwc hanh dé chuong trinh in ra man hinh tat ca cac dwong di
dé thoat ra khoi mé cung.

2. Giai bai toan xép Hau téng quat m hang n cét trong d6 m va n la cac sé tu nhién
bét ki (m = n).

3. Bai toan "M di tudn" duoc phat biéu nhu sau: cho vi tri ban dau cla quan ma
trén ban cd vua 8x8, hay tim mét hanh trinh clia quan mé sao cho né di hét cac 6
ban c& ma khéng di qua béat ki 6 nao hai 1an. Hay dung chién Iwvoc quay Iui dé tim
|6i giai cho bai toan nay



Thuat ngir

Chia dé tri

Céng thire truy hoi

Dé quy

Phu’cmg phap lam
min dan

Quay lui

Giai thich

M hinh thiét ké thuat toan dé& giai mot bai toan
bang cach chia bai toan ban dau thanh cac bai toan
nho hon thudc cling thé loai. Qua trinh phan chia
nay co thé Iap lai nhiéu 1an, cho dén khi bai toan
thu dwoc di don gian dé co thé giai quyét truc tiép.
Sau dé loi giai cha cac bai toan nho dugc két hop
lai @& thu dwoc loi giai cho bai toan ban dau.

Coéng thuc ;inh gia tri phan tir ciia mét day thong
qua cac phan ttr ddng trudc nod.

Hién twrong, sur vat cé tinh chat Iap lai chinh né hoac
ducgc dinh nghia theo chinh hién tuwong, su vat do.
Trong I&p trinh, d& quy duoc thé hién bang ham
dé quy.

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

K7 thuat duyét mot cach cé hé théng trén khoéng
gian tim kiém, cho phép quay lui dé chuyén sang
nhanh tim kiém khac voi muc dich khéng bd sot
|61 giai. Vi thé ki thuat nay con duwoc goi la quay
lui - vét can.

Trang
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Nha xudt bdn Gido duc Viét Nam xin tran trong cdm on
cdc tdc gid cé tdc pham, tw liéu duwoc si dung, trich din
trong cudn sdach nay.

Chiu trach nhiém xuét ban:
Chil tich HGi déng Thanh vien NGUYEN BUC THAI
Téng Giam d6c HOANG LE BACH

Chiu trach nhiém ngi dung:
Téng bién tap PHAM VINH THAI

Bién tap noi dung: NGUYEN THI NGUYEN THUY — PHAM THI THANH NAM
Bién tap mT thuat: NGUYEN BICH LA

Thiét ké sach: PHAN THI THU HUONG

Trinh bay bia: NGUYEN BiCH LA

Minh hoa: NGUYEN THI HUE

Stra ban in; PHAN THI THANH BINH - PHAM TH| TINH

Ché ban: CONG TY CO PHAN MT THUAT VA TRUYEN THONG

Ban quyén © (2022) thudc Nha xuét ban Giao duc Viét Nam.

Tét ca cac phan cua ndi dung cubn sach nay déu khéng duoc sao chép, luu trir,
chuyén thé duwéi bat ki hinh thire nao khi chua cé su cho phép bang van ban cla
Nha xuét ban Giao duc Viét Nam.
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HUAN CHUGONG HO CHI MINH

BO SACH GIAO KHOA LGP 11 - KET NOI TRITHUC VOI CUOC SONG

1. Ngirvan 11, tap mot 24.Tinhoc 11 - Pinh hudng Tin hoc ing dung

2. Ngirvan 11, tap hai 25. Chuyén dé hoc tap Tinhoc 11 —Binh hudng Tin hociing dung
3. Chuyén @@ hoc tap Ngif van 11 26. Chuyén dé hoc tap Tin hoc 11 - Binh huéng Khoa hoc may tinh
4, Toan 11, tap mot 27. Mithuat 11 - Thiét ké mithuat da phuong tién
5.Toan 11, tap hai 28. Mithuat 11 - Thiét ké dé hoa

6. Chuyén @ hoc tap Toan 11 29. Mithuat 11 — Thiét ké théi trang

7. Lichsir 11 30. Mithuat 11 - Thiét ké mithudtsan khau, dién anh
8. Chuyén @ hoc tap Lichsi11 31.Mithuat 11 - Li luan va lich s& mi thuat

9.Piali 1 32, Mithuat 11 - Biéu khac

10. Chuyén dé hoctap Piali 11 33. Mithuat 11 - Kién tric

11.Gido ducKinh té va Phap ludt 11 34. Mithuat 11 - Héi hoa

12. Chuyén dé hoctap Gido duc Kinh té va Phap luat 11 35. Mithudt 11 - d hoa (tranh in)

13.Vatli1 36. Mithuat 11 - Thiét ké céng nghiép

14. Chuyén dé hoctap Vatli 11 37.Chuyén dé hoc tap Mi thuat 11

15.Hoa hoc 11 38. Amnhac 11

16. Chuyén dé hoctap Hoa hoc 11 39. Chuyén dé hoc tap Am nhac 11

17.Sinh hoc11 40. Hoat ddng trai nghiém, hudng nghiép 11

18. Chuyén dé hoctap Sinh hoc 11 41.Gido ducthé chdt 11 - Bong chuyén

19.Céng nghé 11 - Céng nghé co khi 42. Gido ducthé chdt 11 - Béng da

20. Chuyén dé hoctap Céng nghé 11 — Cong nghé co khi 43, Gido ducthé chat 11 -Cau ling

21.Cong nghé 11 — Cng nghé chan nudi 44. Gido ducthé chat 11 -Béng rd

22. Chuyén dé hoctap Cong nghé 11 - Céng nghé chan nubi 45. Gido duc quéc phong va an ninh 11

23.Tin hoc 11 — Dinh hudng Khoa hoc may tinh 46.Tiéng Anh 11 — Global Success — Sach hocsinh

Cac don vi dau maéi phat hanh

« MiénBac: CTCP Pau tuva Phat trién Gido duc Ha Néi
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Bac
« Mién Trung: CTCP Dau tu va Phat trién Gido duc Da Nang
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Trung
« Mién Nam: CTCP D4u tu va Phat trién Gido duc Phuong Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc Clru Long
Sachdiéntd:  http://hanhtrangso.nxbgd.vn
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va nhap ma s tai biéu tugng chia khoa.
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