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5.1

5.1.1

5.1.2

Thuật toán quay lui 

Đ  quyệ  

Thu t toán quay lui t ng quátậ ổ  

THU T TOÁN QUAY LUIẬ
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5.1 Thu t toán quay luiậ  

 Quay lui (backtracking) là m t chi n l c tìm ki m l i ộ ế ượ ế ờ
gi i cho các ả bài toán th a mãn ràng bu cỏ ộ .

  Ng i đ u tiên đ  ra thu t ng  này (ườ ầ ề ậ ữ backtrack) là 
nhà toán h cọ  ng i ườ Mỹ D. H. Lehmer vào nh ng năm ữ

1950.

http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=B%C3%A0i_to%C3%A1n_th%E1%BB%8Fa_m%C3%A3n_r%C3%A0ng_bu%E1%BB%99c&action=edit
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nh%C3%A0_to%C3%A1n_h%E1%BB%8Dc
http://vi.wikipedia.org/wiki/M%E1%BB%B9
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Derrick_Henry_Lehmer&action=edit
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5.1.1 Đ  quyệ  

 Thí d  1: Tìm thu t toán đ  quy tính giá tr  aụ ậ ệ ị n v i a là s  th c không ớ ố ự
âm và n là s  nguyên không âm.ố

 Thu t toán đ  quy tính aậ ệ n.

float power (a: float; n: int);
    { 

if (n = 0) power(a, n) = 1
         else power(a, n) = a*power(a, n­1)
     }
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5.1.1 Đ  quyệ   

 Thí d  2: Tìm thu t toán đ  quy tính UCLN  c a hai s  ụ ậ ệ ủ ố
nguyên a, b không âm và a < b.

 Thu t toán đ  quy tính UCLN(a, b)ậ ệ

int UCLN(int a, int b);
    {

if (a = 0) UCLN(a, b) = b
       else UCLN(a,b) = UCLN(b mod a,a)
     }
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4.1.2 Thu t toán quay lui t ng quátậ ổ  

 Thu t toán quay lui dùng đ  gi i bài toán li t kê các c u ậ ể ả ệ ấ
hình. 

 M i c u hình đ c xây d ng b ng cách xây d ng t ng ỗ ấ ượ ự ằ ự ừ
ph n t , ầ ử

 m i ph n t  đ c ch n b ng cách th  t t c  các kh  ỗ ầ ử ượ ọ ằ ử ấ ả ả
năng. 
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4.1.2 Thu t toán quay lui t ng quátậ ổ  

 Gi  thi t c u hình c n li t kê có d ng (xả ế ấ ầ ệ ạ 1, x2, …, xn). Khi đó thu t toán quay ậ
lui th c hi n các b c sau:ự ệ ướ

 Xét t t c  các giá tr  xấ ả ị 1 có th  nh n, th  cho xể ậ ử 1  nh n l n l t các giá tr  đó. ậ ầ ượ ị
V i m i giá tr  th  gán cho xớ ỗ ị ử 1 ta s :ẽ

 Xét t t c  các giá tr  xấ ả ị 2 có th  nh n, l i th  cho xể ậ ạ ử 2  nh n l n l t các giá tr  ậ ầ ượ ị
đó. V i m i giá tr  th  gán cho x2 l i xét ti p các kh  năng ch n x3… c  ớ ỗ ị ử ạ ế ả ọ ứ
ti p t c nh  th  đ n b c:ế ụ ư ế ế ướ

 Xét t t c  các giá tr  xấ ả ị n có th  nh n, th  cho xể ậ ử n nh n l n l t các giá tr  đó, ậ ầ ượ ị
thông báo c u hình tìm đ c (xấ ượ 1, x2, …, xn).

 Trên ph ng di n quy n p, có th  nói r ng thu t toán quay lui li t kê các ươ ệ ạ ể ằ ậ ệ
c u hình n ph n t  d ng (xấ ầ ử ạ 1, x2, …, xn) b ng cách th  cho xằ ử 1 nh n l n l t ậ ầ ượ
các giá tr  có th . V i m i giá tr  gán cho xị ể ớ ỗ ị 1 l i li t kê ti p c u hình n ­1 ạ ệ ế ấ
ph n t  (xầ ử 2, x3, …, xn).
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4.1.2 Thu t toán quay lui t ng quátậ ổ  

 Mô hình c a thu t toán quay lui có th  mô t  nh  sau:ủ ậ ể ả ư
Void Try(int i)
{    For (m i giá tr  V có th  gán cho xọ ị ể i) 

   {   <th  cho xử i = V>;

    If (xi là ph n t  cu i cùng trong c u hình) ầ ử ố ấ

   <Thông báo c u hình tìm đ c>ấ ượ
   Else
  { <Ghi nh n cho xậ i nh n giá tr  V (n u c n)>;ậ ị ế ầ

   Try(i + 1); 
        <N u c n, b  ghi nh n vi c th  xế ầ ỏ ậ ệ ử i = V, đ  th  giá tr  khác>;ể ử ị

         }
     }
 }
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5.1.2 Thu t toán quay lui t ng quátậ ổ   

 Ta có  th   trình bày quá  trình  tìm ki m  l i gi i c a  thu t ể ế ờ ả ủ ậ
toán quay lui b ng cây sau:ằ
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5.2

5.2.1

5.2.2

Một số bài toán minh họa 

Bài toán li t kê dãy nh  phân đ  dài nệ ị ộ   

Bài toán li t kê các t p con k ph n tệ ậ ầ ử  

THU T TOÁN QUAY LUIẬ

Bài toán x p h uế ậ  5.2.3

Bài toán tô màu đ  thồ ị 5.2.4
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5.2.1 Bài toán li t kê dãy nh  phân đ  dài nệ ị ộ  

 Bi u di n nh  phân đ  dài N d i d ng (xể ễ ị ộ ướ ạ 1,x2, …, xn). 

 Ta s  li t kê các dãy này b ng cách th  dùng các giá tr  (0, 1) gán cho ẽ ệ ằ ử ị
xi. 

 V i m i giá tr  th  gán cho xớ ỗ ị ử i l i th  các giá tr  có th  gán cho xạ ử ị ể i+1. 

 Ch ng trình li t kê b ng thu t toán quay lui có th  vi t nh  d i đây:ươ ệ ằ ậ ể ế ư ướ
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5.2.1 Bài toán li t kê dãy nh  phân đ  dài nệ ị ộ  

 Thu t toán li t kê các ph n t  nh  phânậ ệ ầ ử ị
void  Try(int i)   
{ int j;
    For (j = 0;j<= 1;j++) 
   <Xét các giá tr  có th  gán chi xị ể i  v i m i giá tr  đó>ớ ỗ ị

  { 
x[i] = j;

    if (i = n) Binary_result        
   else  Try(i+1)
}

}
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5.2.1 Bài toán li t kê dãy nh  phân đ  dài nệ ị ộ  

Mô t  b ng câyả ằ : 
 Ví d : khi n = 3, cây tìm ki m quay lui nh  sau:ụ ế ư  
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5.2

5.2.1

5.2.2

Một số bài toán minh họa 

Bài toán li t kê dãy nh  phân đ  dài nệ ị ộ   

Bài toán li t kê các t p con k ph n tệ ậ ầ ử  

THU T TOÁN QUAY LUIẬ

Bài toán x p h uế ậ  5.2.3

Bài toán tô màu đ  thồ ị 5.2.4
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5.2.2 Bài toán li t kê các t p con k ph n tệ ậ ầ ử 

 Đ  li t kê các t p con k ph n t  c a t p S = {1, 2,… , n}, ta có th  đ a ể ệ ậ ầ ử ủ ậ ể ư
v  li t kê các c u hình (xề ệ ấ 1, x2, …, xk). 

  đây các  và xỞ 1 < x2 < … < xk. Ta có nh n xét:ậ

xk ≤ n

xk­1 ≤ xk – 1 ≤ n –1

…

xi ≤ n – k +i

…

x1 ≤ n – k +1.

 T  đó suy ra  xừ i­1 + 1 ≤ xi ≤ n – k + i (1≤ i ≤ k),   đây ta gi  thi t có thêm ở ả ế

m t s  xộ ố 0 = 0 khi xét i = 1. 
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5.2.2 Bài toán li t kê các t p con k ph n tệ ậ ầ ử 

 Nh  v y ta s  xét t t c  các cách: ư ậ ẽ ấ ả

 Ch n xọ 1 t  1(= xừ 0 +1) đ n n­k+1, v i m i giá tr  đó, xét ti p t t c  các ế ớ ỗ ị ế ấ ả

cách 

 Ch n xọ 2 t  xừ 1+1 đ n n­k+2,… ế

 C  nh  v y khi ch n đ c đ n xứ ư ậ ọ ượ ế k thì ta có m t c u hình c n li t kê.ộ ấ ầ ệ
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5.2.2 Bài toán li t kê các t p con k ph n tệ ậ ầ ử 

 Thu t toán quay lui li t kê các t p con k ph n t :ậ ệ ậ ầ ử
 void Try( int i)
{ int  j;
    For (j = x[i­1] + 1; j<= n­k+i; j++) 
   {
       x[i] = j ;
       If (i == k)  Printresult
       Else Try(i+1);
    }
}
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5.2

5.2.1

5.2.2

Một số bài toán minh họa 

Bài toán li t kê dãy nh  phân đ  dài nệ ị ộ   

Bài toán li t kê các t p con k ph n tệ ậ ầ ử  

THU T TOÁN QUAY LUIẬ

Bài toán x p h uế ậ  5.2.3

Bài toán tô màu đ  thồ ị 5.2.4
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5.2.3 Bài toán x p h uế ậ  

Bài toán
 Xét bàn c  t ng quát kích th c n x n. ờ ổ ướ

 M t quân h u trên bàn c  có th  ăn đ c các quân khác ộ ậ ờ ể ượ
n m t i các ô cùng hàng, cùng c t ho c cùng đ ng chéo. ằ ạ ộ ặ ườ

 Hãy tìm cách x p n quân h u trên bàn c  sao cho không ế ậ ờ
quân nào ăn quân nào. 
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5.2.3 Bài toán x p h uế ậ  

Ví d  m t cách x p v i n = 8:ụ ộ ế ớ  
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5.2.3 Bài toán x p h uế ậ  

Phân tích
 Rõ ràng n quân h u s  đ c đ t m i con m t hàng, vì h u ậ ẽ ượ ặ ỗ ộ ậ

ăn đ c ngang. ượ

 Ta g i quân h u s  đ t   hàng 1 là quân h u 1, ọ ậ ẽ ặ ở ậ

 quân h u   hàng 2 là quân h u 2… ậ ở ậ

 quân h u   hàng n là quân h u n. ậ ở ậ

 V y m t nghi m c a bài toán s  đ c bi t khi ta tìm ra ậ ộ ệ ủ ẽ ượ ế
đ c v  trí c t c a nh ng quân h u. ượ ị ộ ủ ữ ậ

 N u ta đ nh h ng Đông (Ph i), Tây (Trái), Nam (D i), ế ị ướ ả ướ
B c (Trên) thì ta nh n th y r ng:ắ ậ ấ ằ  
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5.2.3 Bài toán x p h uế ậ  

 M t đ ng chéo Đông B c ­ Tây Nam (ĐB­TN) b t k  s  đi qua m t s  ộ ườ ắ ấ ỳ ẽ ộ ố
ô, các ô đó có tính ch t: Hàng + C t = C (Const). ấ ộ

 V i m i đ ng chéo ĐB­TN ta có 1 h ng s  C và v i m t h ng s  C: 2 ớ ỗ ườ ằ ố ớ ộ ằ ố
<= C <= 2n xác đ nh duy nh t 1 đ ng chéo ĐB­TN vì v y ta có th  ị ấ ườ ậ ể
đánh ch  s  cho các đ ng chéo ĐB­ TN t  2 đ n 2n ỉ ố ườ ừ ế

 M t đ ng chéo Đông Nam ­ Tây B c (ĐN­TB) b t k  s  đi qua m t s  ộ ườ ắ ấ ỳ ẽ ộ ố
ô, các ô đó có tính ch t: Hàng ­ C t = C (Const). ấ ộ

 V i m i đ ng chéo ĐN­TB ta có 1 h ng s  C và v i m t h ng s  C: 1 ớ ỗ ườ ằ ố ớ ộ ằ ố
­ n <= C <= n ­ 1 xác đ nh duy nh t 1 đ ng chéo ĐN­TB vì v y ta có ị ấ ườ ậ
th  đánh ch  s  cho các đ ng chéo ĐN­ TB t  1 ­ n đ n n ­ 1.ể ỉ ố ườ ừ ế  
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5.2.3 Bài toán x p h uế ậ  

 Đ ng chéo ĐB­TN mang ch  s  10 và đ ng chéo ĐN­ TB ườ ỉ ố ườ
mang ch  s  0ỉ ố  
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5.2.3 Bài toán x p h uế ậ  

Cài đ tặ
 Ta có 3 m ng logic đ  đánh d u: ả ể ấ

 M ng a[1..n]. aả i = TRUE n u nh  c t i còn t  do, ai = FALSE n u nh  ế ư ộ ự ế ư
c t i đã b  m t quân h u kh ng ch  ộ ị ộ ậ ố ế

 M ng b[2..2n]. bả i = TRUE n u nh  đ ng chéo ĐB­TN th  i còn t  do, ế ư ườ ứ ự
bi = FALSE n u nh  đ ng chéo đó đã b  m t quân h u kh ng ch . ế ư ườ ị ộ ậ ố ế

 M ng c[1 ­ n..n ­ 1]. cả i = TRUE n u nh  đ ng chéo ĐN­TB th  i còn t  ế ư ườ ứ ự
do, ci = FALSE n u nh  đ ng chéo đó đã b  m t quân h u kh ng ch . ế ư ườ ị ộ ậ ố ế

 Ban đ u c  3 m ng đánh d u đ u mang giá tr  TRUE. (Các c t và ầ ả ả ấ ề ị ộ
đ ng chéo đ u t  do)ườ ề ự
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5.2.3 Bài toán x p h uế ậ  

 Áp d ng thu t toán quay lui cho bài toán x p h u:ụ ậ ế ậ  
 Xét t t c  các c t, th  đ t quân h u 1 vào m t c t, ấ ả ộ ử ặ ậ ộ ộ
 v i m i cách đ t nh  v y, xét t t c  các cách đ t quân h u 2 không b  ớ ỗ ặ ư ậ ấ ả ặ ậ ị

quân h u 1 ăn, l i th  1 cách đ t và xét ti p các cách đ t quân h u 3…ậ ạ ử ặ ế ặ ậ
 M i cách đ t đ c đ n quân h u n cho ta 1 nghi m ỗ ặ ượ ế ậ ệ
 Khi ch n v  trí c t j cho quân h u th  i, thì ta ph i ch n ô(i, j) không b  ọ ị ộ ậ ứ ả ọ ị

các quân h u đ t tr c đó ăn, t c là ph i ch n c t j còn t  do, đ ng ậ ặ ướ ứ ả ọ ộ ự ườ
chéo ĐB­TN (i+j) còn t  do, đ ng chéo ĐN­TB(i­j) còn t  do. ự ườ ự

 Đi u này có th  ki m tra (aề ể ể j = bi+j = ci­j = TRUE). 
 Khi th  đ t đ c quân h u th  i vào c t j, n u đó là quân h u cu i ử ặ ượ ậ ứ ộ ế ậ ố

cùng (i = n) thì ta có m t nghi m. N u không:ộ ệ ế  
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5.2.3 Bài toán x p h uế ậ  

 Tr c khi g i đ  quy tìm cách đ t quân h u th  i + 1, ta đánh d u c t ướ ọ ệ ặ ậ ứ ấ ộ
và 2 đ ng chéo b  quân h u v a đ t kh ng ch  (aườ ị ậ ừ ặ ố ế j = bi+j = ci­j := 
FALSE) đ  các l n g i đ  quy ti p sau ch n cách đ t các quân h u k  ể ầ ọ ệ ế ọ ặ ậ ế
ti p s  không ch n vào nh ng ô n m trên c t j và nh ng đ ng chéo ế ẽ ọ ữ ằ ộ ữ ườ
này n a. ữ

 Sau khi g i đ  quy tìm cách đ t quân h u th  i + 1, có nghĩa là s p t i ọ ệ ặ ậ ứ ắ ớ
ta l i th  m t cách đ t khác cho quân h u th  i, ta b  đánh d u c t và ạ ử ộ ặ ậ ứ ỏ ấ ộ
2 đ ng chéo b  quân h u v a th  đ t kh ng ch  (aườ ị ậ ừ ử ặ ố ế j = bi+j = ci­j := 
TRUE) t c là c t và 2 đ ng chéo đó l i thành t  do, b i khi đã đ t ứ ộ ườ ạ ự ở ặ
quân h u i sang v  trí khác r i thì c t và 2 đ ng chéo đó hoàn toàn có ậ ị ồ ộ ườ
th  gán cho m t quân h u khácể ộ ậ  
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5.2.3 Bài toán x p h uế ậ  

 Th  t c đ t h u:ủ ụ ặ ậ
void Try(int i) 

{int j; 
  for (j = 1;j<= n;j++) 

      if (a[j] and b[i + j] and c[i ­ j])  
   {  x[i] = j; 
       if (i == n) PrintResult 

          else 
        {   a[j] = False; b[i + j] = False; c[i ­ j] = False; 

        Try(i + 1); 
        a[j] = True; b[i + j] = True; c[i ­ j] = True; 
    } 

   }
}
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5.2

5.2.1

5.2.2

Một số bài toán minh họa 

Bài toán li t kê dãy nh  phân đ  dài nệ ị ộ   

Bài toán li t kê các t p con k ph n tệ ậ ầ ử  

THU T TOÁN QUAY LUIẬ

Bài toán x p h uế ậ  5.2.3

Bài toán tô màu đ  thồ ị 5.2.4
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5.2.3 Bài toán tô màu đ  thồ ị 

 Bài toán m màu đ  th  là bài toán tìm t t c  nh ng cách đ  tô màu đ  ồ ị ấ ả ữ ể ồ
th  vô h ng, s  d ng nhi u nh t m màu khác nhau, sao cho không có ị ướ ử ụ ề ấ
hai đ nh k  cùng màu. ỉ ề

 Thí d : đ  th  sau c n 3 màu (nh ng 2 màu thì không đ ).ụ ồ ị ầ ư ủ
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5.2.3 Bài toán tô màu đ  thồ ị 

 M t  ng d ng quan tr ng c a tô màu đ  th  là tô màu b n đ . ộ ứ ụ ọ ủ ồ ị ả ồ

 M t đ  th  đ c g i là đ  th  ph ng n u đ  th  đó n m trong m t ph ng ộ ồ ị ượ ọ ồ ị ẳ ế ồ ị ằ ặ ẳ
và không có các c nh giao nhau. ạ

 Đ  m i b n đ  t ng  ng v i m t đ  th  ph ng, m i vùng trong b n đ  ể ỗ ả ồ ươ ứ ớ ộ ồ ị ẳ ỗ ả ồ
đ c mô t  b i m t đ nh c a đ  th . ượ ả ở ộ ỉ ủ ồ ị

 Hai vùng k  nhau trong b n đ  đ c mô t  b i m t c nh n i hai đ nh.ề ả ồ ượ ả ở ộ ạ ố ỉ
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5.2.3 Bài toán tô màu đ  thồ ị 

 Thí d  mô t  b n đ  b i đ  thụ ả ả ồ ở ồ ị
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5.2.3 Bài toán tô màu đ  thồ ị 

 Bài toán tô màu cho đ  th  ph ng là đ  xác đ nh có th  tô màu b n đ  ồ ị ẳ ể ị ể ả ồ
s  d ng nhi u nh t m màu sao cho không có hai vùng k  nhau cùng ử ụ ề ấ ề
m t màu.ộ

 M t cây không gian tr ng thái dùng cho bài toán m màu, là m i m t ộ ạ ỗ ộ
màu th  cho đ nh vử ỉ 1   m c m t, màu cho đ nh vở ứ ộ ỉ 2    m c 2… màu cho ở ứ
đ nh vỉ n là m c n. ứ

 m i đ ng d n t  g c đ n lá m t đáp án. ỗ ườ ẫ ừ ố ế ộ

 Chúng ta có hay không m t đáp án là xác đ nh l i gi i sao cho không ộ ị ờ ả
có hai đ nh k  cùng màu. Đ  tránh nh m l n nh  mô tá các nút trong ỉ ề ể ầ ẫ ớ
cây trong cây tr ng thái t ng  ng v i m t đ nh v c a đ  th  tô màu.ạ ươ ứ ớ ộ ỉ ủ ồ ị
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5.2.3 Bài toán tô màu đ  thồ ị 

 Ví d  bài toán 3 màu đ c mô tụ ượ ả
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5.2.3 Bài toán tô màu đ  thồ ị 

 Bài toán
 Xác đ nh t t c  nh ng cách tô màu các đ nh c a đ  th  vô h ng, đúng ị ấ ả ữ ỉ ủ ồ ị ướ

ch  m màu sao cho không có hai đ nh k  cùng màu.ỉ ỉ ề
  Input:
 Cho n, m là hai s  nguyên. M t đ  th  vô h ng ch a n đ nh, đ  th  ố ộ ồ ị ướ ứ ỉ ồ ị

đ c mô t  b i ma tr n A hai chi u, các dòng và c t có ch  s  t  1 d n ượ ả ở ậ ề ộ ỉ ố ừ ế
n.   đây A[i][j] là đúng n u có c nh n i gi a đ nh i và đ nh j và false Ở ế ạ ố ữ ỉ ỉ
n u ng c l i.ế ượ ạ

 Output:
 T t c  các kh  năng tô màu đ  th  dùng không quá m màu sao cho hai ấ ả ả ồ ị

đ nh k  không cùng màu. Xu t m i màu là m t m ng vcolor ch  s  t  1 ỉ ề ấ ỗ ộ ả ỉ ố ừ
đ n n,   đây vcolor[i] (1<= i<= n) là màu gán cho đ nh i.ế ở ỉ
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5.2.3 Bài toán tô màu đ  thồ ị 

 Thu t toánậ :

Void coloring(index i)
{ int color;
    If (promising(i))
    If (i==n)       Cout<<vcolor[1] cho đ n vcolor[n];ế
    Else  For (color=1;color<=m;color++)
   { 
       vcolor[i+1] = color;      
       Coloring(i+1);  
    }
}
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5.2.3 Bài toán tô màu đ  thồ ị 

Bool promising(index i)
{index j;
    Bool switch;
    switch = true;
    J=1;
    While (j<I &&switch)
    {

iF (A[i][j]&&vcolor[i]==vcolor[j])
     Switch=false;
     J++;
    }
    Return switch;
}
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5.2.3 Bài toán tô màu đ  thồ ị 

 Thông th ng n, m, A và vcolor là không nh p t  bàn phím. Trong cài ườ ậ ừ
đ t thu t toán chúng đ c khai báo toàn c c và các giá tr  đó l y vào ặ ậ ượ ụ ị ấ
b i m t th  t c nh p. Ch ng trình chính g i cho m_coloring(0).ở ộ ủ ụ ậ ươ ọ

 S  nút c a cây không gian tr ng thái cho thu t toán này là:ố ủ ạ ậ

 Đ  ph c t p c a thu t toán là O(m.n)ộ ứ ạ ủ ậ
1

1
...1

1
2

�
������

�

m
m

mmm
n

n
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