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1.1 Khái ni m thu t toánệ ậ

Cho A={a1, a2,…,an| ai� Z v i ớ � i� N} 

Hãy mô t  các b c đ  tìm đ c ph n t  l n ả ướ ể ượ ầ ử ớ
nh t trong dãy? ấ

M t ví d  v  thu t toánộ ụ ề ậ  (1)



1.1 Khái ni m thu t toánệ ậ

b1

Max = A[1]

b2

if(A[i]>Max) 
Max = A[i]
(i=2)

b3

L p l i b c 2 ặ ạ ướ
v i i=3..nớ

Ý t ngưở :

b4

D ng khi i>nừ

M t ví d  v  thu t toánộ ụ ề ậ  (2)



1.1 Khái ni m thu t toánệ ậ

 Nh n xétậ :

 Sau khi th c hi n trình t  các b c trên, ta s  nh n đ c đáp s  c a ự ệ ự ướ ẽ ậ ượ ố ủ
bài toán (đó là ph n t  Max c a dãy). ầ ử ủ

 dãy h u h n các b c d n t i đáp s  mong mu n c a bài toán đ c ữ ạ ướ ẫ ớ ố ố ủ ượ
g i là m t thu t toán. ọ ộ ậ

M t ví d  v  thu t toánộ ụ ề ậ  (3)



1.1 Khái ni m thu t toánệ ậ

 Thu t toán (Algorithm) là m t ậ ộ dãy h u h n các b cữ ạ ướ , 
m i b c ỗ ướ mô t  chính xácả  các phép toán, ho c ặ hành đ ng ộ
c n th c hi nầ ự ệ ; 
sau khi th c hi n các b c theo m t trình t  xác đ nhự ệ ướ ộ ự ị ,  ta 
đ c l i gi i c a bài toán.ượ ờ ả ủ

Khái ni m thu t toánệ ậ



1.1 Khái ni m thu t toánệ ậ

Tính có đ u raầTính có đ u vàoầ

Tính chính xác

Tính kh  thiả

Tính t ng quátổ

Tính d ngừ

6 đ c tr ngặ ư
 c a ủ

thu t toánậ

Các đ c tr ng c a thu t toánặ ư ủ ậ
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1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Mô đun hóa bài toán:

Thi t k  thu t toán ế ế ậ (1)

Bài toán

Bài toán 1 Bài toán 3

Bài toán 1.1 Bài toán 1.2 Bài toán 3.1 Bài toán 3.2 Bài toán 3.3

Bài toán 2



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Mô đun hóa bài toán:
 Thí dụ: Vi t ch ng trình th c hi n các phép toán trên hai ế ươ ự ệ

phân s .ố

Thi t k  thu t toán ế ế ậ (2)



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Mô đun hóa bài toán:
 Thí dụ:

Thi t k  thu t toán ế ế ậ (3)

Hai phân 
số

Nh pậ Tính toán Xu tấ



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Mô đun hóa bài toán:
 Thí dụ:

Thi t k  thu t toán ế ế ậ (4)

Tính toán

C ng ộ
2PS

Tr  2PSừ Nhân 
2PS

Chia 2PS



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Mô đun hóa bài toán:
 Thí dụ:

Thi t k  thu t toán ế ế ậ (5)

C ng 2 PSộ ố

Quy đ ngồ Gi n  cả ướ

BCNN UCLN



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

u đi mƯ ể  
cho phép tách bài toán ra 
thành các ph n đ c l p. ầ ộ ậ
Vi c tìm hi u cũng nh  ệ ể ư
s a ch a ch nh lý s  d  ử ữ ỉ ẽ ễ
dàng h n. ơ

Mô đun hóa 

H n chạ ế 
Vi c phân bài toán thành ệ
các bài toán con, là m t ộ
vi c làm không d  dàng. ệ ễ
Thi t k  thu t toán m t ế ế ậ ấ
nhi u th i gian và công ề ờ
s c.ứ



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Tinh ch nh t ng b c (Stepwise refinement)ỉ ừ ướ :
 Tinh ch nh t ng b c là ph ng pháp thi t k  thu t toán ỉ ừ ướ ươ ế ế ậ

g n li n v i l p trình. ắ ề ớ ậ
 Nó ph n ánh tinh th n c a quá trình môđun hóa bài toán ả ầ ủ

và thi t k  ki u topdown.ế ế ể

Thi t k  thu t toán ế ế ậ (6)



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Tinh ch nh t ng b c (Stepwise refinement)ỉ ừ ướ :
 Thí dụ: Vi t ch ng trình s p x p m t dãy n s  nguyên ế ươ ắ ế ộ ố

khác nhau theo th  t  tăng d n.ứ ự ầ

Thi t k  thu t toán ế ế ậ (7)



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Tinh ch nh t ng b c (Stepwise refinement)ỉ ừ ướ :
 Ta có th  phát th o thu t toán nh  sau:ể ả ậ ư
 Ch n s  nh  nh t, đ t nó vào đ u dãy. ọ ố ỏ ấ ặ ầ

 ph n t  đ u tiên đã c  đ nh v  trí, ầ ử ầ ố ị ị
 dãy còn l i (n1 ph n t ) ch a có th  t . Ta g i dãy ạ ầ ử ư ứ ự ọ

ch a có th  t  là dãy ngu n, dãy đã có th  t  là dãy ư ứ ự ồ ứ ự
đích.

 Ti p t c tìm ph n t  nh  nh t trong dãy ngu n và đ t nó ế ụ ầ ử ỏ ấ ồ ặ
vào cu i c a dãy đích. L p l i quá trình đó cho đ n khi ố ủ ặ ạ ế
dãy ngu n c n. Ta đ c dãy có th  t . ồ ạ ượ ứ ự

Thi t k  thu t toán ế ế ậ (8)



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Tinh ch nh t ng b c (Stepwise refinement)ỉ ừ ướ :
 Đ n đây ta có phát h a thu t toán nh  sau:ế ọ ậ ư
{
        Duy t i t  1 đ n n ệ ừ ế
        {
        Xét t  aừ i t i aớ n đ  tìm s  nh  nh t aể ố ỏ ấ j 

        Đ i ch  gi a aổ ỗ ữ i và aj 

        }
}

Thi t k  thu t toán ế ế ậ (9)



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Tinh ch nh t ng b c (Stepwise refinement)ỉ ừ ướ :
 Phát h a trên ch  th  hi n nh ng ý c  b n.ọ ỉ ể ệ ữ ơ ả
 Ta th y có hai nhi m v  con c n làm rõ thêm:ấ ệ ụ ầ

 Tìm s  nguyên nh  nh t aố ỏ ấ j trong các s  t  aố ừ i đ n aế n 
 Đ i ch  aổ ỗ i v i aớ j

Thi t k  thu t toán ế ế ậ (10)



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Tinh ch nh t ng b c (Stepwise refinement)ỉ ừ ướ :
 Tinh ch nh th  hai c a ý 1 nh  sau:ỉ ứ ủ ư
          j =  i ;
          for k = j +1 to n do
          If  ak < aj then j =  k; 

Thi t k  thu t toán ế ế ậ (11)



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Tinh ch nh t ng b c (Stepwise refinement)ỉ ừ ướ :
 Tinh ch nh th  hai c a ý 2 nh  sau:ỉ ứ ủ ư
          tg = ai; 

          ai = aj ; 

          aj = tg; 

Thi t k  thu t toán ế ế ậ (12)



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Tinh ch nh t ng b c (Stepwise refinement)ỉ ừ ướ :

 Đ n đây ta có hàm s p x p c a bài toán trên nh  sau:ế ắ ế ủ ư
void  sort(int a[]; int n)       //a: là dãy s  nguyên, n: là s  ph n t  c a dãyố ố ầ ử ủ
{ int   i, j, k, tg;
        for (i = 0; i< n; i++)
       {
        j = i;                                   // ch n s  nh  nh t ọ ố ỏ ấ
        for (k = j+1; k< n; k++) 
        if (a[k] <a[j])  j = k;
        {
              tg = a[i];                        //đ i ch  ổ ỗ
              a[i] = a[j];
             a[j] = tg;
        }
      }
}

Thi t k  thu t toán ế ế ậ (13)



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 T i sao c n ph i phân tích thu t toán ?ạ ầ ả ậ
 Vi c l a ch n m t thu t toán đ a t i k t qu  nhanh là m t ệ ự ọ ộ ậ ư ớ ế ả ộ

đòi h i th c tỏ ự ế
 Th i gian đ  th c hi n m t thu t toán ph  thu c: ờ ể ự ệ ộ ậ ụ ộ

 t c đ  x  lý c a máy tính, ố ộ ử ủ
 ngôn ng  l p trình, ữ ậ
 ch ng trình d ch, ươ ị
 kích th c d  li u đ u vào c a bài toán,… ướ ữ ệ ầ ủ

Phân tích thu t toánậ



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 T i sao c n ph i phân tích thu t toán ?ạ ầ ả ậ

 G i n là kích th c d  li u đ u vào c a bài toán, ọ ướ ữ ệ ầ ủ

 T(n) là hàm xác đ nh th i gian th c hi n thu t toán. ị ờ ự ệ ậ

 Gi  s  ta có:ả ử

 T1(n) = c.n2 là hàm ch  th i gian đ  th c hi n thu t toán 1, ỉ ờ ể ự ệ ậ

 T2(n) = k.n là hàm ch  th i gian đ  th c hi n thu t toán 2 (v i c và ỉ ờ ể ự ệ ậ ớ

k là các h ng s  tùy ý). ằ ố

 Khi đó ta th y v i n đ  l n thì thu t toán 2 là t t h n so v i thu t toán ấ ớ ủ ớ ậ ố ơ ớ ậ
1. 

Phân tích thu t toánậ



1.2 Thi t k   Phân tích – Đánh giá thu t toánế ế ậ

 Vì sao ph i đánh giá thu t toán? đ  đánh giá m t thu t toán chúng ta d a ả ậ ể ộ ậ ự
vào nh ng tiêu chí nào?ữ

 Khi gi i m t bài toán, c n ch n m t thu t toán “t t” nh t .ả ộ ầ ọ ộ ậ ố ấ

 L a ch n thu t toán d a trên c  s  nào? ự ọ ậ ự ơ ở

 Thông th ng ta d a trên hai tiêu chu n sau đây:ườ ự ẩ

 1.Thu t toán đ n gi n, d  hi u, d  cài đ t (d  vi t ch ng trình)ậ ơ ả ễ ể ễ ặ ễ ế ươ

 2.Thu t toán s  d ng ti t ki m nh t các ngu n tài nguyên c a máy tính, ậ ử ụ ế ệ ấ ồ ủ
và đ c bi t ch y nhanh nh t có th   đ c.ặ ệ ạ ấ ể ượ

M t thu t toán đ c xem là hi u qu  n u thu t toán đó có th i gian ộ ậ ượ ệ ả ế ậ ờ
ch y ít h n so v i các thu t toán khácạ ơ ớ ậ . 

Đánh giá thu t toánậ



1.1

1.2

1.3

1.4

Khái niệm thuật toán

Thiết kế - Phân tích – Đánh giá thuật toán

Biểu diễn thuật toán

Ngôn ngữ diễn đạt thuật toán (tựa c)

THU T TOÁN VÀ Đ  PH C T PẬ Ộ Ứ Ạ

Đánh giá độ phức tạp thuật toán1.5



1.3 Bi u di n thu t toánể ễ ậ

 Ngôn ng  li t kê t ng b c có n i dung nh  sau:ữ ệ ừ ướ ộ ư  
 Thu t toánậ : Tên thu t toán và ch c năng.ậ ứ

 Vào (Input): D  li u vào v i tên ki u.ữ ệ ớ ể

 Ra (Output): Các d  li u ra v i tên ki u.ữ ệ ớ ể

 Bi n phế ụ (n u có) v i tên ki u.ế ớ ể

 Hành đ ng: ộ  là các thao tác v i các l nh.ớ ệ

Ph ng pháp li t kê t ng b c ươ ệ ừ ướ (1)



1.3 Bi u di n thu t toánể ễ ậ

 Thí d :ụ  Gi i  ph ng trình b c hai axả ươ ậ 2 + bx +c = 0: 
 B c 1: Xác đ nh các h  s  a, b, c;ướ ị ệ ố
 B c 2 :N u a = 0 quay l i th c hi n b c 1, ng c l i đ n b c 3;ướ ế ạ ự ệ ướ ượ ạ ế ướ
 B c 3: Tính bi u th c ướ ể ứ �  = b2 – 4ac;
 B c 4: N u ướ ế �   < 0 thông báo ph ng trình vô nghi m và chuy n ươ ệ ể

sang b c 8;ướ
 B c 5: N u ướ ế �   = 0, tính                  và chuy n sang b c 7;ể ướ

 B c 6: Tính             ;                và chuy n sang b c 7;ướ ể ướ

 B c 7: Thông báo các nghi m xướ ệ 1, x2, đ n b c 8;ế ướ
 B c 8: K t thúc thu t toán.ướ ế ậ  

Ph ng pháp li t kê t ng b c ươ ệ ừ ướ (2)

a
b

x
21

����
a

b
x

22

����

a
b

xx
221
���



1.3 Bi u di n thu t toánể ễ ậ

 Đ  mô t  thu t toán b ng s  đ  kh i ta c n d a vào các nút sau ể ả ậ ằ ơ ồ ố ầ ự

đây: 
             Nút thao tác

 
               Nút r  nhánhẽ

                
               Nút kh i đ u, k t thúcở ầ ế

              Cung 

Ph ng pháp s  đ  kh i ươ ơ ồ ố (1)



1.3 Bi u di n thu t toánể ễ ậ

 Thí d : ụ
Gi i ph ng trình b c haiả ươ ậ
ax2 + bx + c = 0.             

Ph ng pháp s  đ  kh i ươ ơ ồ ố (2)
Begin

End.

Nh p a, b, cậ

a = 0

∆ = b2 – 4ac

∆ = 0

∆ < 0

x1 = x2 = b/2a

Vô nghi mệ

Thông báo nghi mệ

  x1 =
 

  x2 = 
a

b
2

���
a

b
2

���
ĐS

Đ

S

Đ

S
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1.4 Ngôn ng  di n đ t thu t toán (t a c)ữ ễ ạ ậ ự

 Gi ng nh  trong các ngôn ng  chu n, g m:ố ư ữ ẩ ồ  
 26 ch  cái la tinh in hoa và in th ngữ ườ

 10 ch  s  th p phânữ ố ậ

 Các phép toán s  h c +,,*,/ố ọ

 Các phép toán quan h  <, <=, >, >= ệ

 Các giá tr  lôgic True, Falseị

 Các phép toán lôgic: And, Or, Not
 Tên bi n: dãy ch  cái và ch  s , b t đ u b ng ch  cái.ế ữ ữ ố ắ ầ ằ ữ

 Bi n ch  s  có d ng: A[i], B[i][j], …ế ỉ ố ạ

 Bi u th c là s  k t h p gi a h ng, bi n và các phép toán.ể ứ ự ế ợ ữ ằ ế              

Ký t  và bi u th cự ể ứ



1.4 Ngôn ng  di n đ t thu t toán (t a c)ữ ễ ạ ậ ự

 Câu l nh gánệ  
 Có d ng V = Eạ

 V i V ch  tên bi n, tên hàmớ ỉ ế

       E ch  bi u th cỉ ể ứ

 Ví d : Variable =  exp;  A = B = 0.1;  Max = a; ụ

            x = s  l n nh t trong các s  a,b,c… ố ớ ấ ố

M t s  câu l nh chính ộ ố ệ (1)



1.4 Ngôn ng  di n đ t thu t toán (t a c)ữ ễ ạ ậ ự

 Câu l nh ghép ệ
 Có d ng { Sạ 1; S2;…; Sn; }

 V i Sớ i (i = 1, 2,…,n) là các l nh.ệ

 Nó cho phép ghép nhi u câu l nh đ  đ c m t câu l nh.ề ệ ể ượ ộ ệ
 Ví d .ụ

      {

            Câu l nh 1;ệ

            Câu l nh 2;ệ

            ................ 

           Câu l nh n;ệ

     } 

M t s  câu l nh chính ộ ố ệ (2)



1.4 Ngôn ng  di n đ t thu t toán (t a c)ữ ễ ạ ậ ự

 Câu l nh r  nhánhệ ẽ   
 D ng 1:  If  (B) S;ạ

 V i B là bi u th c lôgic, S là các l nh (l nh đ n, l nh ghép hay l nh ớ ể ứ ệ ệ ơ ệ ệ
r ng).ỗ

 Ý nghĩa: n u đi u ki n B đúng thì l nh S đ c th c hi n.ế ề ệ ệ ượ ự ệ

 Có th  bi u di n b i s  đ : ể ể ễ ở ơ ồ

M t s  câu l nh chính ộ ố ệ (3)

B S
Đ

s



1.4 Ngôn ng  di n đ t thu t toán (t a c)ữ ễ ạ ậ ự

 Câu l nh r  nhánhệ ẽ   
 D ng 2: If (B) Sạ 1;

                else S2;

 B: là bi u th c lôgic, Sể ứ 1, S2: là các l nhệ

 Ý nghĩa: n u đi u ki n B đúng thì l nh Sế ề ệ ệ 1 đ c th c hi n, ng c l i ượ ự ệ ượ ạ

thì l nh Sệ 2 đ c th c hi n.ượ ự ệ

 S  đ :ơ ồ   

M t s  câu l nh chính ộ ố ệ (4)

Đ
s

B S1

S2



1.4 Ngôn ng  di n đ t thu t toán (t a c)ữ ễ ạ ậ ự

 Câu l nh tuy nệ ể  
switch (B) {
   case B1: S1 ;

   case B2 : S2 ;

   ….
   case Bn : Sn ;

 [default: Sn+1 ;]

}
 V i Bớ i (i = 1, 2, …, n) là các h ngằ

        Si (i = 1, 2, …, n)  là các l nh.ệ

      B là bi u th c lôgic.ể ứ

M t s  câu l nh chính ộ ố ệ (5)



1.4 Ngôn ng  di n đ t thu t toán (t a c)ữ ễ ạ ậ ự

 Câu l nh tuy nệ ể  
 Có th  di n t  b i s  đ :ể ễ ả ở ơ ồ  

M t s  câu l nh chính ộ ố ệ (6)

B1 B2 Bn

S1 S2 Sn

Sn+1

Đ

s

Đ Đ

s s



1.4 Ngôn ng  di n đ t thu t toán (t a c)ữ ễ ạ ậ ự

 Câu l nh l p ệ ặ
 L p v i s  l n l p bi t tr cặ ớ ố ầ ặ ế ướ :

  
for (i = m ; i<= n; i++) S;

  
Khi th c hi n l nh S, i l y giá tr  t  m đ n nự ệ ệ ấ ị ừ ế
(m <= n), v i b c nh y tăng 1;ớ ướ ả

M t s  câu l nh chính ộ ố ệ (7)



1.4 Ngôn ng  di n đ t thu t toán (t a c)ữ ễ ạ ậ ự

 Câu l nh l pệ ặ  
 L p v i s  l n l p không bi t tr cặ ớ ố ầ ặ ế ướ :      
 Vòng while:  While (B) S; 

M t s  câu l nh chính ộ ố ệ (8)

B S

Ý nghĩa: Trong khi đi u ki n B còn đúng thì l nh S th c hi n.ề ệ ệ ự ệ

Đ

s



1.4 Ngôn ng  di n đ t thu t toán (t a c)ữ ễ ạ ậ ự

 Câu l nh l pệ ặ  
 L p v i s  l n l p không bi t tr cặ ớ ố ầ ặ ế ướ :      
 Vòng do while:  do (S) while B;

M t s  câu l nh chính ộ ố ệ (9)

S
B Đ

s

Ý nghĩa: L p l i l nh S cho đ n khi đi u ki n B đúngặ ạ ệ ế ề ệ



1.4 Ngôn ng  di n đ t thu t toán (t a c)ữ ễ ạ ậ ự

 Câu l nh vào raệ

 Có d ng:   ạ

 cin>>danh sách bi n>>…;           ế

 cout<<danh sách bi n ho c dòng ký t <<…;ế ặ ự

M t s  câu l nh chính ộ ố ệ (10)



1.4 Ngôn ng  di n đ t thu t toán (t a c)ữ ễ ạ ậ ự

 Hàm:
Ki u <tên hàm>(<danh sách tham s >)ể ố
{    S1; S2;….Sn;
     Return;
}
 Hàm không ki uể :
void <tên hàm>(<danh sách tham s >)ố
{
    S1; S2, …Sn ;
}

Ch ng trình con (th  t c và hàm)ươ ủ ụ

S  khác nhau c  b n gi a chúng là hàm không ki u không tr  l i k t qu ,ự ơ ả ữ ể ả ạ ế ả
hàm tr  l i k t qu  thông qua tên hàm.ả ạ ế ả
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1.5 Đánh giá đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

 Ví d :ụ  Bài toán tháp Hà N i  ộ (1)

 Có 3 c c A, B, C. Lúc đ u,   c c A có n đĩa đ c l ng theo th  t  nh  ọ ầ ở ọ ượ ồ ứ ự ỏ
trên l n d i. Yêu c u chuy n n đĩa t  c c A sang c c B v i đi u ớ ướ ầ ể ừ ọ ọ ớ ề
ki n:ệ

 M i l n ch  đ c chuy n m t đĩaỗ ầ ỉ ượ ể ộ

 Không có tình hu ng đĩa to   trên đĩa nh  (dù là t m th i)ố ở ỏ ạ ờ

 Đ c phép s  d ng c c C làm trung gian.ượ ử ụ ọ

T i sao l i c n thu t toán có hi u qu ?ạ ạ ầ ậ ệ ả  

A B C



1.5 Đánh giá đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

 Ví d :ụ  Bài toán tháp Hà N i  ộ (2)

 Tr ng h p m t đĩa: ườ ợ ộ

 Chuy n đĩa t  c c A sang c c B.ể ừ ọ ọ

 Tr ng h p 2 đĩa: ườ ợ

  Chuy n đĩa th  nh t t  c c A sang c c C;ể ứ ấ ừ ọ ọ

  Chuy n đĩa th  hai t  c c A sang c c B;ể ứ ừ ọ ọ

  Chuy n đĩa th  nh t t  c c C sang c c B.ể ứ ấ ừ ọ ọ

T i sao l i c n thu t toán có hi u qu ?ạ ạ ầ ậ ệ ả  

A B C A B C



1.5 Đánh giá đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

 Ví d :ụ  Bài toán tháp Hà N i  ộ (3)

 Ta th y v i tr ng h p n đĩa (n>2) n u ta xem (n1) đĩa   trên đóng ấ ớ ườ ợ ế ở
vai trò nh  đĩa th  nh t thì có th  x  lý nh  tr ng h p hai đĩa, nghĩa ư ứ ấ ể ử ư ườ ợ
là:

 Chuy n (n1) đĩa trên t  A sang Cể ừ

 Chuy n đĩa th  n t  A sang Bể ứ ừ

 Chuy n (n1) đĩa t  C sang A.ể ừ

T i sao l i c n thu t toán có hi u qu ?ạ ạ ầ ậ ệ ả  

A B C



1.5 Đánh giá đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

 Ví d :ụ  Bài toán tháp Hà N i  ộ (4)

 N u g i F(n) là s  l n chuy n đĩa.ế ọ ố ầ ể

 Ng i ta ch ng minh đ c ườ ứ ượ F(n) = 2n – 1  

 V i n = 64, ta có F(64) = 2ớ 64 –1 l n chuy n. Gi  s  m i l n chuy n 1 ầ ể ả ử ỗ ầ ể
đĩa t  c c này sang c c kia, c n 1 giây. Khi đó đ  th c hi n 2ừ ọ ọ ầ ể ự ệ 64 –1 l n ầ
chuy n c n 5.10ể ầ 11 năm. N u tu i c a vũ tr  là 10 t  năm , ta c n 50 ế ổ ủ ụ ỉ ầ
l n tu i c a vũ tr  đ  chuy n 64 đĩa!ầ ổ ủ ụ ể ể

 Qua thí d  trên ta th y, tuy bài toán tháp Hà N i t n t i thu t toán gi i ụ ấ ộ ồ ạ ậ ả
nh ng v i n đ  l n thì thu t toán không kh  thiư ớ ủ ớ ậ ả  

T i sao l i c n thu t toán có hi u qu ?ạ ạ ầ ậ ệ ả  



1.5 Đánh giá đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

 Có hai cách ti p c n đ  đánh giá th i gian th c hi n c a m t thu t ế ậ ể ờ ự ệ ủ ộ ậ
toán:

 ph ng pháp th  nghi mươ ử ệ
 ph ng pháp lý thuy tươ ế    

Th i gian ch y ch ng trình ph  thu c vào các nhân t  sau đây:ờ ạ ươ ụ ộ ố

1. Các d  li u vào  ữ ệ

2. Ch ng trình d ch đ  chuy n ch ng trình thành mã máy.ươ ị ể ể ươ

3. T c đ  th c hi n các phép toán c a máy tính đ c s  d ng đ  ch y ố ộ ự ệ ủ ượ ử ụ ể ạ
ch ng trình .ươ  

Đánh giá th i gian th c hi n thu t toánờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

 Gi  s  n là s  nguyên không âm. T(n) và f(n) là các hàm th c không ả ử ố ự
âm. Ta vi t T(n) = O(f(n)) (đ c T(n) là ô l n c a f(n)), n u và ch  n u ế ọ ớ ủ ế ỉ ế

t n t i các h ng s  d ng c và nồ ạ ằ ố ươ 0 sao cho 

T(n) <= c.f(n), v i m i n>= nớ ọ 0 .

 Ví dụ. Gi  s  T(n) = 3nả ử 2 + 4n +5.

Ta có : 3n2 + 4n + 5 <= 3n2 + 4n2  + 5n2 = 12n2 , v i m i n >=ớ ọ  1. 

 V y  T(n) = O(nậ 2). thu t toán có th i gian th c hi n c p nậ ờ ự ệ ấ 2, ho c thu t ặ ậ

toán có th i gian th c hi n bình ph ng.ờ ự ệ ươ  

O(f(x)) và đánh giá th i gian th c hi n thu t toánờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

O(f(x)) và đánh giá th i gian th c hi n thu t toánờ ự ệ ậ

Tên g iọ Logarit Tuy nế
tính

n log n Bình
ph ngươ

L pậ
ph ngươ

mũ Giai th aừ n mũ n

        f(n)
n

log2n N nlog2n n2 n3 2n n! nn

1 0 1 0 1 1 2 1 1

2 1 2 2 4 8 4 2 4

4 2 4 8 16 64 16 24 256

8 3 8 24 64 512 256 40320 134217728

16 4 16 64 256 4096 65536 ~21.1012 ~18.1018

32 5 32 160 1024 32768 2.147.483.648 ~26.1061 ~1.5x1056

64 6 64 384 4096 262144 ~1.8x1027 ~1.3x1097 ~

B ng phân c p th i gian th c hi n thu t toánả ấ ờ ự ệ ậ  



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

O(f(x)) và đánh giá th i gian th c hi n thu t toánờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

 Xét ví dụ: Gi  s  m t bài toán nào đó, có hai thu t toán gi i là A và B.ả ử ộ ậ ả

 Thu t toán A có th i gian th c hi n là Tậ ờ ự ệ A(n) = O(n2)

 Thu t toán B có th i gian th c hi n là Tậ ờ ự ệ B = O(n.logn).

 V i n = 1024 thu t toán A c n 1048576 phép toán s  c p,ớ ậ ầ ơ ấ

 thu t toán B đòi h i  10240 phép toán s  c p. ậ ỏ ơ ấ

 N u c n  m t microgiây cho m t phép toán s  c p thì thu t toán A c n kho ng ế ầ ộ ộ ơ ấ ậ ầ ả
1,05 giây trong khi đó thu t toán B c n kho ng 0,01 giây.ậ ầ ả

 N u n = 2048 , thì thu t toán A đòi h i kho ng 4,2  giây, trong khi thu t toán B ch  ế ậ ỏ ả ậ ỉ
đòi h i kho ng 0,02 giây.ỏ ả

 Vì v y n u m t thu t toán có th i  gian th c hi n O(nậ ế ộ ậ ờ ự ệ 2) mà ta tìm ra đ c m t ượ ộ
thu t toán khác cho bài toán đó v i th i gian O(n.logn) thì đó là m t k t qu  đáng ậ ớ ờ ộ ế ả
k , r t có ý  nghĩa.ể ấ  

O(f(x)) và đánh giá th i gian th c hi n thu t toánờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

 Qui t c t ng :ắ ổ  
Gi  s  Tả ử 1(n) và T2(n) là th i gian th c hi n c a hai đo n ch ng trình Pờ ự ệ ủ ạ ươ 1 

và P2 mà 

T1(n) = O(f1(n)) và 

T2(n) = O(f2(n)) 

thì th i gian th c hi n Pờ ự ệ 1 và P2 k  ti p nhau s  là:ế ế ẽ

      T1(n) + T2(n) = O(max (f1(n), f2(n))).

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

 Quy t c nhân :ắ
N u t ng  ng v i Pế ươ ứ ớ 1 và P2 là 

T1(n) = O(f1(n)), 

T2(n) = O(f2(n)) 

thì th i gian th c hi n Pờ ự ệ 1 và P2 l ng nhau s  là :ồ ẽ

    T1(n).T2(n) = O(f1(n).f2(n)). 

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

 Thí dụ: Câu l nh gán : x = x +1 có th i gian th c hi n b ng c ệ ờ ự ệ ằ
(h ng s ) nên đ c đánh giá là O(1).ằ ố ượ

 Câu l nh for (i = 1;i<= n; i++) x = x +1 có th i gian th c hi n ệ ờ ự ệ
O(n.1) = O(n).

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

 Câu l nh for (i = 1; i<=n; i ++)ệ
              for (j = 1;j<=n; j++) x = x +1 có th i gian đ c đánh ờ ượ
giá là O(n.n) = O(n2)

 Cũng có th  th y O(c.f(n)) = O(f(n)) ch ng h n O(nể ấ ẳ ạ 2/2) = 
O(n2).

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

 1.Th i gian th c hi n các câu l nh đ n ờ ự ệ ệ ơ  

 2. Th i gian th c hi n câu l nh đi u ki n ờ ự ệ ệ ề ệ

 3.  Th i gian th c hi n l nh Case    ờ ự ệ ệ

 4. Th i gian th c hi n câu l nh for ờ ự ệ ệ

 5. Th i gian th c hi n câu l nh While ờ ự ệ ệ

 6. Th i gian th c hi n câu l nh do whileờ ự ệ ệ

 7. Đánh giá đ  ph c t p ch ng trình có ch a l i g i hàmộ ứ ạ ươ ứ ờ ọ

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

(1)Th i gian th c hi n các câu l nh đ nờ ự ệ ệ ơ

L nh đ n g m: Phép gán, các câu l nh đ c, vi t, câu l nh goto.ệ ơ ồ ệ ọ ế ệ
Th i gian th c hi n l nh đ n: O(1) t c là th i gian th c hi n không đ i.ờ ự ệ ệ ơ ứ ờ ự ệ ổ
Thí dụ: xét đo n ch ng trình sau:ạ ươ
(1)      for (i = 1; i<= n1; i++) {
(2)      small = i;
(3)      for (j = i +1; j<=n; j++)
(4)      if (A[j] < A[small])
(5)      small = j; {
(6)      tg = A[small];
(7)      A[small] = A[i];
(8)      A[i] := tg; }}
Các phép gán   dòng (2), (5), (6), (7) và (8) t t c  đ u là O(1).ở ấ ả ề
Chú ý:  L nh {  S1, S2, .... ,Sn } là l nh ghép. ệ ệ
Th i gian th c hi n l nh ghép đ c xác đ nh b i lu t t ng.   thí d  trên thì (6), ờ ự ệ ệ ượ ị ở ậ ổ Ở ụ

(7), (8) là l nh ghép và theo lu t t ng thì có O(1). ệ ậ ổ  

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

(2) Th i gian th c hi n câu l nh đi u ki nờ ự ệ ệ ề ệ
Câu l nh if: if (B) S1; else S2; ệ
B: đi u ki nề ệ
S1, S2: l nh.ệ
N u đi u ki n đúng thì l nh S1 đ c th c hi n, đi u ki n sai l nh S2 ế ề ệ ệ ượ ự ệ ề ệ ệ

th c hi n (S2 có th  không có).ự ệ ể
Đánh giá th i gian th c hi n các l nh if: Gi  s  th i gian th c hi n các ờ ự ệ ệ ả ử ờ ự ệ

l nh S1, S2, là O(f1(n)) và O(f2(n)) t ng  ng. Khi đó th i gian th c ệ ươ ứ ờ ự
hi n l nh if là: O(max(f1(n),f2(n))).ệ ệ

Thí d : ụ
(4)      if (A[j] < A[small])
(5)     small = j;
Đi u ki n có c n là O(1). Ph n thân là O(1), còn ph n else là r ng (b ng ề ệ ậ ầ ầ ổ ằ

0). V y câu l nh if này có c n là O(1). ậ ệ ậ

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

(3)  Th i gian th c hi n l nh  switch ờ ự ệ ệ     
switch   (B)
      {case v1:   S1;
      case v2:   S2;
      .............
      case vn :   Sn;
}
Đánh giá th i gian th c hi n l nh switch nh  l nh if.ờ ự ệ ệ ư ệ

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

(4) Th i gian th c hi n câu l nh forờ ự ệ ệ  
for (i= m ; i<= n; i++) S

V i m, n nguyên và m <= n.ớ

Đánh giá thân vòng for: 

 l nh gán, ệ

 l nh tăng ch  s  l p, ệ ỉ ố ặ

 l nh ki m tra đi u ki n d ng,.. đ u là l nh đ n nên th ng có c n là O(1) = c. ệ ể ề ệ ừ ề ệ ơ ườ ậ

G i f(n) là s  l n th c hi n l nh S. Khi đó th i gian th c hi n l nh for là: ọ ố ầ ự ệ ệ ờ ự ệ ệ
O(c.f(n)).

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

(5) Th i gian th c hi n câu l nh While ờ ự ệ ệ
Câu l nh: While  (B) S ệ

B: đi u ki n, S: l nh.ề ệ ệ

Th i gian th c hi n l nh while đ c đánh giá: Gi  s  th i gian th c hi n l nh S (thân c a ờ ự ệ ệ ượ ả ử ờ ự ệ ệ ủ
l nh while)  là O(f(n)). Gi  s  g(n) là s  t i đa các l n th c hi n  l nh S khi th c hi n ệ ả ử ố ố ầ ự ệ ệ ự ệ
l nh while. Khi đó th i gian th c hi n l nh while là ệ ờ ự ệ ệ O(f(n).g(n)).

Thí d : xét đo n ch ng trình:ụ ạ ươ

(1)    i = 1;

(2)    while (x<>A[i])

(3)    i = i +1;

Hai câu l nh gán (1), (3) đ u là O(1). Vòng l p while   hai dòng (2) và (3) có m c đích đi ệ ề ặ ở ụ
tìm v  trí c a ph n t  có giá tr  b ng x trên m ng A (gi  thi t x có m t trên m ng). Nh  ị ủ ầ ử ị ằ ả ả ế ặ ả ư
v y t i đa s  l n l p là n (v i n là s  ph n t  c a m ng A). T  đó suy ra th i gian th c ậ ố ố ầ ặ ớ ố ầ ử ủ ả ừ ờ ự
hi n c a đo n ch ng trình trên là O(n). ệ ủ ạ ươ

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

(6) Th i gian th c hi n câu l nh do whileờ ự ệ ệ
 do 
 { 
      S1, S2, .., Sn 
 } 
 while   (B);  
B: đi u ki n, Si (i = 1, 2,… , n) các câu l nh.ề ệ ệ
Gi  s  th i gian th c hi n kh i begin S1, S2,…Sn  end là O(f(n)). Gi  s  ả ử ờ ự ệ ố ả ử

g(n) là s  t i đa các l n l p. Khi đó th i gian th c hi n l nh do while là ố ố ầ ặ ờ ự ệ ệ
O(f(n).g(n)).

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

(7) Đánh giá đ  ph c t p ch ng trình có ch a l i g i hàmộ ứ ạ ươ ứ ờ ọ
 Ch ng trình không đ  quy ươ ệ

 Đ  đánh giá  th i gian ch y c a các ch ng trình (hay đo n ch ng ể ờ ạ ủ ươ ạ ươ
trình) có ch a l i g i hàm nh ng trong đó không có l i g i đ  quy.ứ ờ ọ ư ờ ọ ệ

 Ta đánh giá t ng hàm void m t   trong đó theo tr t t  t  d i lên ừ ộ ở ậ ự ừ ướ

 b t đ u t  các hàm không có l i g i hàm, ắ ầ ừ ờ ọ

 r i  lên d n qua các hàm mà  các hàm đ c g i  trong đó đ u đã ồ ầ ượ ọ ề
đ c đánh giá, ượ

 cho đ n khi đánh giá đ c ch ng trìnhế ượ ươ  chính.

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

(7) Đánh giá đ  ph c t p ch ng trình có ch a l i g i hàmộ ứ ạ ươ ứ ờ ọ
 Ch ng trình không đ  quyươ ệ  

 Thí d : Hãy phân tích ch ng trình sau, trong đó có các l i g i không đ  quy:ụ ươ ờ ọ ệ
       int bar(int x, n)
       {int i;
(1)       For (i = 1 ;i<= n ;i++) 
(2)       x = x +i;
(3)       bar = x;
        }
    void foo(int  x, n)
    {int i;
(4)        for (i = 1; i<= n; i++)
(5)        x = x + bar(i,n);
        }
        Main(input,output)
      {int a,n;
(6)        cin>>n;
(7)        a = 0;
(8)        foo(a,n);
(9)        cout<<bar(a,n);
       }

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ
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1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

(7) Đánh giá đ  ph c t p ch ng trình có ch a l i g i hàmộ ứ ạ ươ ứ ờ ọ

 Ch ng trình có đ  quyươ ệ  
 L i g i đ  quy là l i g i trong m t th  t c (hay hàm) P t i chính P. ờ ọ ệ ờ ọ ộ ủ ụ ớ

 khi phân tích ta thay m i l i g i b i chi phí c a th  t c đ c g i.ỗ ờ ọ ở ủ ủ ụ ượ ọ

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

(7) Đánh giá đ  ph c t p ch ng trình có ch a l i g i hàmộ ứ ạ ươ ứ ờ ọ

 Ch ng trình có đ  quyươ ệ  
 Thí d  1:ụ
Hãy phân tích và đánh giá ch ng trình tính giai th a c a n, nh  sau :ươ ừ ủ ư
int giaithua(int n) 
{
     If (n <= 1)
     Giaithua =1;
     Else
     Giaithua = n*giaithua(n1)
}

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



1.5 Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

(7) Đánh giá đ  ph c t p ch ng trình có ch a l i g i hàmộ ứ ạ ươ ứ ờ ọ
 Ch ng trình có đ  quyươ ệ  

 C  s : T(1) = O(1).ơ ở
 Quy n p: T(n) = O(1) + T(n1) v i n >1.ạ ớ
 Hóa gi i các bi u th c O l n, b ng cách đ a vào các h ng s  a, b, ta có:ả ể ứ ớ ằ ư ằ ố
 C  s : T(1) = a.ơ ở
 Quy n p: T(n) = b + T(n1).ạ
 T  đó ta có th  vi t các ph ng trình liên ti p theo giá tr  tăng c a n:ừ ể ế ươ ế ị ủ
 T(1) = a
 T(2) = b +T(1)
 T(3) = b +T(2)
 …..
 T(n1) = b +T(n2)
 T(n) = b +T(n1).
 C ng các ph ng trình này v  theo v  và lo i b  các h ng th c chung   hai v  ta có:ộ ươ ế ế ạ ỏ ạ ứ ở ế
 T(n) = a +(n1)b = bn +(ab)
 V y T(n) = O(n).ậ

Các quy t c đánh giá đ  ph c t p v  th i gian th c hi n thu t toánắ ộ ứ ạ ề ờ ự ệ ậ



T ng k t ch ngổ ế ươ

Chi phí th c hi n các l nhự ệ ệ  

Không gian và th i gianờ

Mô đun hoá, Tinh ch nhỉ

Đ c tr ng c a Thu t toánặ ư ủ ậ

Đánh giá đ  ph c t pộ ứ ạ

Phân tích Thu t toánậ

Thi t k  Thu t toánế ế ậ

Thu t toánậ
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