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MO DAU

Thuat toan 13 mot trong nhirng khai niém quan trong nhét trong tin hoc.
Thuét toan xuit phat tir nha khoa hoc Arap Abu Ja’far Mohammed ibn Musa al
Khowarizmi. Chiing ta c6 thé xem thuat toan 13 mot cong cu dung dé giai bai toan
dugc xac dinh trudc. Viéc nghién ctru vé thuét toan co vai tro rat quan trong trong
khoa hoc mdy tinh vi may tinh chi giai quyét duoc van dé khi da c6 hudng dan giai
rd rang va ding dan. Néu hudng dan giai sai hodc khong rd rang thi may tinh khong
thé giai dung duoc bai toan. Trong khoa hoc may tinh, thuit toan duoc dinh nghia 13
mot day hitu han céac thao tac dugc Sép xép theo mot trinh tw nhat dinh sao cho sau
khi thuc hién day thao tac y, tir input ctia bai toan, ta nhan dugc output can tim.

O Viét Nam mon Tin hoc dugc dua vao giang day chinh thic ¢ truong phd
thong tir ndm hoc 2006 - 2007 tuy nhién trong thuc t¢ mon Tin hoc da duoc dua
vao tham gia thi hoc sinh gioi cap tinh, cp qudc gia tir rat lau: Hoi thi Tin hoc tré
khong chuyén toan qudc duoc to chire 1an dau vao ndm 1995, ky thi hoc sinh gioi
Tin hoc qudc gia duoc td chirc vao nim 1995 va dic biét ky thi Olympic Tin
hoc québc té (101) t6 chirc lan dau vao nam 1989. Tir d6 dén nay cac ky thi hoc
sinh gioi, Olympic Tin hoc ngay mot nhiéu va doi héi kién thuc rét cao.

Chung ta biét ring dé c6 két qua cao trong Ky thi chon hoc sinh gioi mén Tin
hoc noi chung thi hoc sinh phai ¢ von kién thuc vé thuat toan dé giai duoc cac bai
toan kho (dac biét la cac thuat toan nang cao), sau d6 hoc sinh s€ sur dung ngén ngir
lap trinh nao d6 dé lap trinh dua vao thuat toan di tim duoc va giai bai toan theo
yéu cau. Chuong trinh giang day & sach giao khoa caa mén Tin hoc hién hanh trong
truong pho thong co luong kién thic rat han ché va don gian, khong du co so dé
hoc sinh c6 thé dua vao vén kién thue d6 dé tham gia mot ky thi hoc sinh gioi cap
thanh phd hay cap cao hon. Cau hoi dit ra: “Lam thé nao dé hoc sinh cé thé dat
két qua cao trong cdc ky thi hoc sinh giéi mén Tin hoc trong trwong phé théng?”
yéu cau dit ra la cac gido vién giang day mon Tin hoc trong truong phd thong phai

suy nghi, tim toi tai liéu vé mot s6 thuat toan nhu: Thuét toan dé quy, thudt toan
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tham lam, thuét toan xap xi va mot sd thudt toan trén db thi ... 1a nhitng thuat toan
str dung hiéu qua dé giai nhiéu bai toan Tin hoc.

Xuéat phat tir thyc té d6, dé tai luan van: “MQT SO THUAT TOAN CHON
LOC VA UNG DUNG TRONG TIN HQC PHO THONG” véi muc dich tim
hiéu, nghién ctru mot sb thuat toan va cach tmg dung vao giang day, bdi dudng doi
tuyén hoc sinh gioi mén Tin hoc & truong phd thong.

Noi dung chinh cta luan van gdm 3 chuong, phan phuy luc véi cac ndi dung
chinh nhu sau:

Chwong 1: Ludn vin trinh bay tong quan vé cdc khdi niém co ban vé thudt
todn va dg phirc tap cia thudt todn, van dé phdn 16p cdc bai todn trén co sé danh
gid dg phirc tap cia thudt todn. Cac kién thirc ndy sé la nén ting vé mat Iy thuyét
tinh todn dé nghién ciru cdc chiong tiép sau ciia ludn van.

Chwong 2: Trong chirong nay ludn van trinh bay tong quan vé thudt todn dé
quy, thudt toan tham lam, thudt todan xcfp xi vd mot s thudt todn trén mé hinh do
thi.

Chwong 3: Dya vao co sé Iy thuyét ciia thudt todn dwoc trinh bay & chwong
2, trong chirong nay ludn van sé cai ddt chiong trinh cho mét sé bdi todn cu thé.

Phan phu luc:

Toan bo cac két qua thuc nghiém giai cac bai toan duoc cai dit bang ngon

ngtr Pascal version 7.0 trén may tinh PC.
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Chuong 1
CAC KHAI NIEM VE THUAT TOAN
VA PQ PHUC TAP CUA THUAT TOAN
1.1 Khai niém co ban vé thuit toan
1.1.1 Khai niém bai toan Tin hoc

Trong pham vi tin hoc, nguodi ta quan ni€ém bai todn la mgt cong Viéc nao
dé muén mdy tinh thuc hién [2].

Khi dung may tinh dé giai bai toan, ta cin quan tim tdi 2 van dé&: Dir lidu
can duoc dua vao may tinh (Input) 13 gi? va can lay ra (Output) thong tin gi? noi
mot cach khac, cho mdt bai toan 1a viéc mo ta rd input va output cia bai toan.

Van dé con lai 1a: Lam thé nao dé tir input ta c6 duoc output?

1.1.2 Khai ni¢m thuét toan

Khac véi toan hoc (cac yéu ciu cua bai toan thudng 14 chirng minh sy ton tai
dap an chtr khong yéu cau tim mot cach chi tiét dé tim ra dap sé d6), giai mot bai
toan Tin hoc 1a viéc di tim mot 161 gidi cu thé, tuong minh dé dua ra output cua bai
toan dua trén input da cho. Viéc chi ra mot cach tim output ctia bai toan goi 1a mét
thuat toan. C6 nhiéu cach phat biéu khai niém vé thuat toan. Duéi day 1a cach phat
biéu dugc chon dé dua vao sach giao khoa Tin hoc pho thong.

Khai niém vé thuat toan: Thudt todn la mét day hitu han cdc thao tic dwoc
sdp xép theo mét trinh tw nhit dinh dé sau khi thwe hién day cdc thao tic dé, tiv
input ta cé output can tim [2].

Trong linh vuc khoa hoc may tinh, cum tir “thuat toan” déi khi con dugc goi
la: “giai thuat”.

Vi dy 1: Thugt ton to mau do thi

- Input: do thi G = (V, E).

- Output: dothi G = (V, E) c6 cac dinh da dugc gan mau.

Thuat toan: C6 nhiéu cach dé mo ta thut toan khac nhau. Dudi déy 1a cach

mo ta thudt todn dang liét ké cac budc:
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Buéc I: Lap danh sach cac dinh cta d thi E:=[vq, Va, ...,vn] duoc sap xép
theo thir tw bac giam dan: d(v,)>d(v2)=> ... d(vy)

bati:=1;

Buée 2: Té mau i cho dinh dau tién trong danh sach. Duyét 1an lugt cac dinh
tiép theo va t6 mau i cho dinh khong ké dinh di dugc t6 mau i.

Buée 3: Néu tat ca cac dinh di duge to6 mau thi két thiic, d6 thi duoc t6 bang
i mau. Nguoc lai, chuyén sang budc 4;

Bude 4: Loai khoi E cac dinh da t6 mau. Sép xép lai cac dinh trong E theo
thir tu bac giam dan.

bati:=1+1 va quay lai budce 2.

1.2 Yéu ciu ciia thuit toan

Thuat toan phai dam bao duoc cac yéu cau sau day [2], [4].

1. Tinh xdc dinh: Cac budc cua thuit toan phai dugce trinh bay rd rang, mach
lac, dam bao cho nguoi doc chi hiéu theo mot nghia duy nhat.

2. Tinh kha thi: Thuat toan phai thyc hién duoc, nghia 1a ta c6 thé sur dung
may tinh két hop giita cic ngdn ngit 1ap trinh dé thé hién thuat toan hay c6 thé kiém
tra thuat toan chi bang gidy va but (con goi 1a Test).

3. Tinh dirng: Néu dit liéu vao thoa man diéu kién dau vao thi thuat toan phai
két thuc va cho ra két qua sau mot s6 hitu han bude.

4. Tinh chinh xdc (tinh dng dén): Thuat toan phai cho két qua chinh xac va
thé hién ding dan trén co s& toan hoc.

5. Tinh t6i wu: Thudt toan phai c6 chi phi vé khong gian bd nh¢ it nhét va
chay trong thoi gian nhanh nhat.

1.3. Thé hién thuit toin
Thuét toan duoc thé hién bﬁng mot trong cac cach sau
e St dung liét ké cac budc.
e Sir dung luu dd (so d6 khdi).

e Su dung ngdn ngtr 1ap trinh.
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1.4 B¢ phirc tap ciaa thuat toan
1.4.1 Chi phi phdi tra cho m{t qua trinh tinh toan
Chi phi phai tra cho mot qua trinh tinh todn bao gém chi phi vé khong gian
(bd nhd - s6 6 nhd can sir dung trong qua trinh tinh toan) va chi phi vé thoi gian
(thoi gian can sir dung cho mot qua trinh tinh toan).
Néu cho mot thuét toan A. Thuét toan nay thyc hién trén b dir licu e.
— Thuit toan nay phai tra 2 gia: gia vé khong gian 13 La(e), gid vé thoi gian 1a
Ta(e), e 1a bg dir li¢u vao.
Vi du 2: Xét thudt toan A, “Tim s6 16n nhat trong mot day sb”.
Begin
Max = Xy;
Fori:=2tondo
If max < x; then max := X; ;
End.
Thuc hién A trén hai bo dir liéu khac nhau:
+Bo dit licue; = {0, 4,9,5,7, 6}:
Khi d6 La(e;) = 7 (dit liéu vao) + 2 (bién trung gian) = 9.
Ta(e;) = 8 (thoi gian dé thyc hién tat ca cac phép tinh co ban).
+Bo dir licue, ={3,4,6,7,9, 10, 12, 15}:
La(e,y) = 11.
Ta(ez) = 15.
Khi d6 ta c6 cac khai niém vé chi phi phai tra trong cac trudng hop nhu sau:
e Chi phi phai tra trong truong hop xau nhat:
- Chi phi x4u nhét vé bo nhé: La(n) = Max {La(e) | e <n}
- Chi phi x4u nhét vé thoi gian: Ta(n) = Max {Ta(e) | e <n}

e Chi phi phai tra trung binh:
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La tong s cac chi phi khac nhau tng véi cac bo sb lidu chia cho téng sé s6
b6 s6 liéu.

e Chi phi phai tra tiém can:

D6 1a biéu thic biéu dién toc do tang ctia chi phi thuc té phai tra. N6 c6 gia tri
tiém can vaéi chi phi thuc té.

e Nhin xét: Ngay nay do su phat trién khong nging cua khoa hoc cong nghé
k¥ thuat dién tir nén chi phi vé bd nhd khong con 1a van dé can thiét phai ban t6i ma
ta chi quan tdm t6i chi phi phai tra vé thoi gian thuc hién giai thuat. T ddy ta chi
xét dén thoi gian thuc hién giai thuat T(n), hay d6 chinh 1a d6 phirc tap cia thuat
toan.

Sau day la viéc phan tich thoi gian thuc hién giai thuat, mot trong céc ti€u
chuan quan trong dé danh gia hiéu luc cua giai thuat von hay duoc dé cap ti.

1.4.2. Phan tich thoi gian thuc hién giai thuat

Véi mot bai toan, khong chi c6 mot giai thuat. Chon mot giai thuat dua téi
két qua nhanh 1a mot doi hoi thuc té. Nhung cin ctr vao dau dé c6 thé noi duoc giai
thuat nay nhanh hon giai thuét kia?

C6 thé thdy ngay: thoi gian thuc hién mét giai thuat, (hay chuong trinh thé
hién mot giai thuat d6) phu thudc vao rat nhiéu yéu td. Mot yéu td can chu ¥ trudc
tién d6 1a kich thude cia div liéu dwa vao. Chang han thoi gian sap xép mot diy sb
phai chiu anh hudng cta sé luong cac sd thudc diy sd d6. Néu goi n 13 sb luong
nay (kich thudc cua dir li€u vao) thi thoi gian thuc hién T cua mot giai thudt phai
dugc biéu dién nhu mot ham cta n: T(n).

Céc kiéu lénh va téc do xur 1y ciia may tinh, ngdn ngir viét chuong trinh va
chuong trinh dich ngdn ngit 4y déu anh hudng t6i thoi gian thyc hién; nhung nhiing
yéu t6 nay khong dong déu véi moi loai may trén d6 cai dat giai thuat, vi vay khong
thé dua chung vao khi xac 1ap T(n). Piéu d6 c6 nghia 1a T(n) khong thé dugc biéu
dién thanh don vi thoi gian bang gidy, bang phit duoc. Tuy nhién, khong phai vi thé
ma khong thé so sanh dugc cac giai thuat vé mit toc do. Néu nhu thoi gian thuc

hién ciia mot giai thuat 1a T;(n) = c.n® va thoi gian thuc hién mot giai thuat khac 1a
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T,(n) = k.n (v6i ¢ va k 1a mot hang s6 nao d6), thi khi n khé 16n, thoi gian thuc hién
giai thuat T, rd rang it hon so v6i thoi gian thuc hién giai thuat Ty. Nhu vay, néu noi
thoi gian thuc hién giai thuat bang T(n) ti 18 voi n? hay ti 1¢ vo1 n cling cho ta y
niém vé téc d6 thuc hién giai thuat d6 khi n kha 16n (véi n nho thi viéc xét T(n)
khong c6 y nghia). Cach danh gia thoi gian thuc hién giai thuat doc 1ap vdi may tinh
va cac yéu té lién quan voi may nhu vay sé dan téi khai niém vé cp d6 10n cua thoi
gian thuc hién giai thuat hay con goi 1a d6 phurc tap tinh toan cua giai thuat.
1.4.3 Do phirc tap cia thuat toan

Néu thoi gian thuc hién mot giai thuat 1a T(n) = c.n® (v6i ¢ 1a hing s) thi ta
no6i: PO phirc tap tinh toan cua giai thudt nay c6 cap 1a n’ (hay cap d6 16n — toc do
tang — ctia thoi gian thyc hién giai thuét 1a n?) va ky hiéu 1a:

T(n) = O(n?) (ki hidu chit O 16n). Mot cach tdng quat c6 thé dinh nghia:

Mot ham f(n) dugc xac dinh 1a O(g(n))

f(n) = O(g(n)) va duogc goi 1a c6 cap g(n) néu ton tai cac hang sb ¢ va ng a0
cho f(n) < c.g(n) khi n > ng nghia 1a f(n) bi chin trén boi mdt hang sé nhan véi g(n),
voi1 moi gia tri cia n tr mot diém nao do. Thong thuong cac ham thé hién do phtrc
tap tinh toan cua giai thuat c6 dang: O(log,n), O(n), O(nlog,n), O(n?), O(n*), 02",
O(n!), O(nM.

O(g(n)) con goi la @6 phuc tap tiém can cua ham f(n).

Duéi ddy 1a mot sb ham sb hay dung dé ky hiéu do phirc tap tinh toan va

bang gia tri ctia chung dé tién theo ddi su ting ctia ham theo ddi s n.

log,n n nlog,n n° n° 2"
0 1 0 1 1 2
1 2 2 4 8 4
2 4 8 16 64 16
3 8 24 64 512 256
4 16 64 256 4096 65536
5 32 160 1024 32768 2.147.483.648
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Céc ham nhu 2", n" duoc goi 13 ham logi mii, ngoai ra con ¢6 ham n! va mot
s6 ham khac co do phuc tap 16n hon cac ham mi. Mot giai thuat ma thoi gian thuc
hién cua no6 co cép 1a cac ham loai mii thi toc dd rat cham. Céac nhu n®, n?, nlog,n,
logon duoc goi la cac ham loai da thirc. Giai thuat vai thoi gian thuc hién co cép
ham da thire thi thuong hiéu quéa va chip nhan dugc.

Vi du 3: Tinh gi4 tri da thirc P(x) = aX"+a,..X" " +...+a;x+ay vdi ag, ay, ...,an, X nhap
ttr ban phim.

Thuat toan 1:

1. Inputn, a,, ai, az, ..., an, X;
2. S:=a
3. fori:=1tondo
begin
p:=1
forj:=1toido p:=p*x;
S:=S +a*p;
end;
4. Outputs;

Vi mdi gia tri i cua vong ldp 3, vong lip 3.2 thuc hién i vong lip nén khi

(

n = 1 no6 thuc hién du n vong 1ap. Vay vong lap 3 thuc hién %_1) lan cau 1énh sau

do nén thoi gian tinh toén ti 1€ thuan voi n’,

Vay do phuc tap tinh todn cua thuat toan trén la O(nz).
Thudt todn 2: Vi X" = x*x"™! nén c6 thé tan dung két qua cua lan tinh trudc cho lan
tinh sau:

1. Inputn, a, ai, ay, ..., an, X;

2. S:=a, p:=1,;

3. fori:=1tondo

begin
p:=p*x;
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S:i=s+p;
end,;

4. Output S;

Hai 1énh 2 va 4 déu c6 do phtrc tap tinh todn 1a O(1). Vong lap 3 can thuc hién
n 14n hai thao tac tinh s va p. Vay s6 1an thyc hién 1énh 3 13 2n. Do vay, do phuec tap
tinh todn cua thuat toan trén la O(n).
1.4.4. Cac qui tic xac dinh d§ phirc tap tinh toan ciia giai thuat

Xac dinh do phtc tap tinh toan ctia mot giai thuat bat ki c6 thé dan t6i nhing
bai toan phirc tap. Tuy nhién, trong thuc t&, d6i véi mot sd giai thuat ta ciing c6 thé
phan tich dugc bang mot s6 quy tic don gian nhu [2], [4]:

- Quy tdc tong

Gia st Ty(n) va Ty(n) 1a thoi gian thuc hién cua 2 doan chuong trinh P; va P,
ma Ty1(n) = O(f(n)); To(n) = O(g(n)) thi thoi gian thuc hién P, rdi P, tiép theo s& la:

T1(n) + Ta(n) = O(max(f(n), g(n))).

Vi dy, trong mdt chuong trinh c6 3 budc thyc hi¢én ma thoi gian thuc hién
timg bude 1an luot 1a O(n), O(n*) va O(log,n) thi thoi gian thyc hién 2 bude diu 1a
O(max(n? n)) = O(n®).

Mot ung dung khac ciia quy tic nay 1a néu g(n) < f(n) v6i moi n > n, thi
O(f(n) + g(n)) ciing 1a O(f(n)). Ching han: O(n*+n?) = O(n*) va O(n+log,n) = O(n).

- Quy tdc nhén

Néu tuong tmg v6i P, va P, 1a T1(n) = O(f(n)); To(n) = O(g(n)) thi thoi gian
thuc hién P; va P, 16ng nhau s& 1a: T1(n).T,(n) = O(f(n).g(n)).

Vi dy, cdu lénh gan: x := x+1 c6 thoi gian thyc hién bang ¢ (hang sd) nén
duogc danh gia 1a O(1).

Cau Iénh: fori:=1to ndo x := x+1; ¢ thoi gian thyc hi¢n O(n.1)=0(n).

Cau lénh: fori:=1tondo

forj:=1tondox:=x+1;

c¢6 thoi gian thyc hién dwoc danh gia 1a: O(n.n) = O(n%). C6 thé suy ra

O(c.f(n)) = O(f(n)) ching han O(n%/2) = O(n?).
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