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1. Khái niệm:
Tham lam là một trong những phương pháp phổ biến nhất để thiết kế giải thuật. Rất nhiều thuật toán nổi tiếng được thiết kế dựa trên tư tưởng của tham lam, ví dụ như thuật toán tìm đường đi ngắn nhất của Dijkstra, thuật toán cây khung nhỏ nhất của Kruskal, v.v. 
Giải thuật tham lam (tiếng Anh: Greedy algorithm) là một thuật toán giải quyết một bài toán theo kiểu metaheuristic để tìm kiếm lựa chọn tối ưu địa phương ở mỗi bước đi với hy vọng tìm được tối ưu toàn cục. Tương tự quy hoạch động hay chia để trị cũng là những kĩ thuật luôn chọn quyết định tốt nhất ở thời điểm hiện tại hay lựa chọn tối ưu cục bộ và hy vọng rằng quyết định đó sẽ dẫn tới giải pháp tối ưu toàn cục của bài toán. Do đó nó khác với quy hoạch động luôn duyệt hết và đảm bảo tìm thấy lời giải, với quy hoạch động mọi quyết định đều phải dựa vào quyết định của bài toán con đã được giải ở bước trước đó và có thể xét lại đường đi của bước trước hướng tới lời giải. Giải thuật tham lam quyết định sớm và thay đổi đường đi thuật toán theo quyết định đó, và không bao giờ xét lại các quyết định cũ. Chính vì vậy trong nhiều bài toán tham lam có thể không cho kết quả chính xác nhất. Tham lam không dựa vào quyết định của bài toán trước đó để đưa ra quyết định mà tại mỗi bước nó tự ra quyết định tối ưu cục bộ và quyết định này sẽ quyết định đường đi của mọi bước tiếp theo, quyết định này cũng không thể quay lại hay phục hồi.
Hiểu một cách đơn giản như sau :
Bây giờ mẹ bạn cho bạn 2 tờ tiền mệnh giá 100.000 đ và 200.000 đ và bạn chỉ được chọn 1. Và đương nhiên mình sẽ chọn tờ 200.000 đ vì nó giá trị hơn mặc dù số lượng và kích thước của 2 tờ đều như nhau.
Một ví dụ khác nhé . Ta có một ba lô có trọng lượng là 37 và 4 loại đồ vật với trọng lượng và giá trị tương ứng, yêu cầu ở đây là bạn sẽ phải chọn tối đa số lượng đồ vật để vừa phù hợp với trọng lượng của ba lô mà giá trị lấy được là lớn nhất.
Ưu điểm của tham lam 
Thuật toán tham lam dễ dàng tiếp cận với các bài toán đặc biệt là các bài toán đồ thị và NP-đầy đủ mặc dù không đảm bảo tìm ra được lời giải tối ưu tuy nhiên nó vẫn trở nên rất hữu ích bởi việc dễ dàng thiết kế để cho ra lời giải ước lượng (tương đối chính xác). 
Độ phức tạp của tham lam là khá rõ ràng từ đó bạn có thể xem xét độ phù hợp của tham lam đối với thời gian chạy của bài toán cần giải quyết. 
Nếu có thể chứng minh rằng một thuật toán tham lam cho ra kết quả tối ưu toàn cục cho một lớp bài toán nào đó, thì thuật toán thường sẽ trở thành phương pháp được chọn lựa, vì nó chạy nhanh hơn các phương pháp tối ưu hóa khác như quy hoạch động. 
Nhược điểm 
Rất khó để hiểu hay chứng minh một lời giải tham lam là kết quả tối ưu ngay kể cả khi nó đưa ra lời giải tối ưu 
Đa số các thuật toán tham lam là không chính xác. 
2. Các bước cơ bản để giải một bài toán tham lam:
Giải thuật tham lam có năm thành phần:
Một tập hợp các ứng viên (candidate), để từ đó tạo ra lời giải
Một hàm lựa chọn, để theo đó lựa chọn ứng viên tốt nhất để bổ sung vào lời giải.
Một hàm khả thi (feasibility), dùng để quyết định nếu một ứng viên có thể được dùng để xây dựng lời giải.
Một hàm mục tiêu, ấn định giá trị của lời giải hoặc một lời giải chưa hoàn chỉnh.
Một hàm đánh giá, chỉ ra khi nào ta tìm ra một lời giải hoàn chỉnh.
Có hai thành phần quyết định nhất tới quyết định tham lam:
Tính chất lựa chọn tham lam
Chúng ta có thể lựa chọn giải pháp nào được cho là tốt nhất ở thời điểm hiện tại và sau đó giải bài toán con nảy sinh từ việc thực hiện lựa chọn vừa rồi. Lựa chọn của thuật toán tham lam có thể phụ thuộc vào các lựa chọn trước đó. Nhưng nó không thể phụ thuộc vào một lựa chọn nào trong tương lai hay phụ thuộc vào lời giải của các bài toán con. Thuật toán tiến triển theo kiểu thực hiện các chọn lựa theo một vòng lặp, cùng lúc đó thu nhỏ bài toán đã cho về một bài toán con nhỏ hơn. Đấy là khác biệt giữa thuật toán này và giải thuật Quy Hoạnh Động. Giải thuật quy hoạch động duyệt hết và luôn đảm bảo tìm thấy lời giải. Tại mỗi bước của thuật toán, quy hoạch động đưa ra quyết định dựa trên các quyết định của bước trước, và có thể xét lại đường đi của bước trước hướng tới lời giải. Giải thuật tham lam quyết định sớm và thay đổi đường đi thuật toán theo quyết định đó, và không bao giờ xét lại các quyết định cũ. Đối với một số bài toán, đây có thể là một thuật toán không chính xác.
Cấu trúc con tối ưu
Một bài toán được gọi là “có cấu trúc tối ưu”, nếu một lời giải tối ưu của bài toán con chứa lời giải tối ưu của bài toán lớn hơn.
3. Ví dụ bài toán có thể giải bằng phương pháp tham lam
Bài toán rút tiền ATM
Đề bài:
Trong máy rút tiền tự động ATM, ngân hàng đã chuẩn bị sẵn các loại tiền có mệnh giá 500.000 đồng, 200.000 đồng, 100.000 đồng và 50.000 đồng. Giả sử mỗi loại tiền đều có số lượng không hạn chế. Khi có một khách hàng cần rút một số tiền N đồng (tính chẵn đến 10.000 đồng, tức là N chia hết cho 10000). Ta cần tìm một phương án trả tiền sao cho trả đủ N đồng và số tờ giấy bạc phải trả là ít nhất.
Hướng giải tham lam:
Gọi Y=(Y1,Y2,Y3,Y4) là phương án trả tiền, trong đó Y1 là số tờ giấy bạc mệnh giá 500.000 đồng, Y2 là số tờ giấy bạc mệnh giá 200.000 đồng, Y3 là số tờ giấy bạc mệnh giá 100.000 đồng và Y4 là số tờ giấy bạc mệnh giá 50.000 đồng. Theo yêu cầu ta phải có Y1 + Y2 + Y3 + Y4 nhỏ nhất và Y1 * 500.000 + Y2 * 200.000 + Y3 * 100.000 + Y4 * 50.000 = N.
Áp dụng kĩ thuật tham ăn để giải bài toán này là: để có số tờ giấy bạc phải trả (Y1 + Y2 + Y3 + Y4) nhỏ nhất thì các tờ giấy bạc mệnh giá lớn phải được chọn nhiều nhất. Trước hết ta chọn tối đa các tờ giấy bạc mệnh giá 500.000 đồng, nghĩa là Y1 là số nguyên lớn nhất sao cho X1 * 100.000 ≤ N. Tức là Y1 = N /500.000.
Xác định số tiền cần rút còn lại là hiệu N – Y1 * 100000 và chuyển sang chọn loại giấy bạc 200.000 đồng…
Và cứ tiếp tục như vậy cho đến khi nào số tiền cần rút là 0 đồng.
Ví dụ:
Khách hàng cần rút 1.250.000 đồng (N = 1250000), phương án trả tiền như sau:
Y1 = 1250000 / 500000 = 2.
Số tiền cần rút còn lại là 1250000 – 2 * 500000 = 250000. 
Y2 = 250000 / 200000 = 1.
Số tiền cần rút còn lại là 250000 – 1 * 200000 = 50000. 
Y3 = 50000 / 100000 = 0.
Số tiền cần rút còn lại là 50000 – 0 * 100000 = 0.
Y4 = 50000 / 50000 = 1.
Ta đáp án như sau Y=(2,1,0,1), theo kết quả này máy ATM sẽ trả cho ta 2 tờ 500000, 1 tờ 200000, 0 tờ 100000, 1 tờ 50000.
Code mẫu:
struct TIENTRA {
int Y1=0;
int Y2=0;
int Y3=0;
int Y4=0;
};

void ATM(int N, TIENTRA &phuongan)
{
	if(N>=500000)
	{
		phuongan.Y1=N/500000;
		N=N-phuongan.Y1*500000;
}
if(N>=200000)
	{
		phuongan.Y2=N/200000;
		N=N-phuongan.Y2*200000;
}
if(N>=100000)
	{
		phuongan.Y3=N/100000;
		N=N-phuongan.Y3*100000;
}
if(N>=50000)
	{
		phuongan.Y4=N/50000;
		N=N-phuongan.Y4*50000;
}
}
4. Áp dụng giải đề thi quốc gia
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Ý tưởng phương pháp tham:
Đê số lần đi lấy là ít nhất thì mỗi lần phải lấy được nhiều nước nhất. Nên cứ mang thùng lớn nhất đi lấy thì sẽ được số lần là ít nhất.
Bước 1: Tính tổng lượng nước hiện đã có, tổng dung tích các thùng có thể chứa
Bước 2: Tìm thùng có sức chứa lớn nhất gọi là max
Bước 3: dem=0;
[bookmark: _GoBack] Khi lượng nước < tổng dung tich thì
dem =(tổng dung tích – tổng lượng nước)/dung tích thùng lớn nhất) làm tròn lên;

Cài đặt
int main()
{
	int c[]={0,4,0,1}, b[]={1,5,2,2},n=4;
	int tongnuoc=0, succhua=0,max=b[0],dem=0;
	for(int i=0;i<n;i++)
	{
	  	if(max<b[i]) max=b[i];
	  	tongnuoc=tongnuoc+c[i];
	  	succhua=succhua+b[i];
	}
	if(tongnuoc<succhua)
dem=ceil((float)(succhua-tongnuoc)/max);
	cout<<"So lan: "<<dem;
	return 0;	
}
5. Kết luận
Đối với nhiều bài toán, giải thuật tham lam hầu như không cho ra lời giải tối ưu toàn cục (nhưng không phải luôn như vậy), vì chúng thường không chạy trên tất cả các trường hợp. Chúng có thể bám chặt lấy một số lựa chọn nhất định một cách quá sớm, điều này dẫn đến hậu quả là trong giai đoạn sau, các thuật toán này không thể tìm ra các lời giải toàn cục tốt nhất. Ví dụ, đối với bài toán tô màu đồ thị và tất cả các bài toán NP-đầy đủ khác, không một thuật toán tham lam đã được biết nào đảm bảo tìm thấy các lời giải tối ưu. Tuy nhiên, các thuật toán này vẫn hữu ích vì chúng dễ thiết kế và cho ra các ước lượng tốt về lời giải tối ưu.
Nếu có thể chứng minh rằng một thuật toán tham lam cho ra kết quả tối ưu toàn cục cho một lớp bài toán nào đó, thì thuật toán thường sẽ trở thành phương pháp được chọn lựa, vì nó chạy nhanh hơn các phương pháp tối ưu hóa khác như quy hoạch động. Các ví dụ cho giải thuật loại này là thuật toán Kruskal và thuật toán Prim dành cho bài toán cây bao trùm nhỏ nhất, thuật toán Dijkstra dành cho bài toán đường đi ngắn nhất nguồn đơn, và thuật toán tìm cây Huffman tối ưu.
Hy vọng qua bài viết này, mình đã trình bày được phần nào về phương pháp tham lam. Mong rằng với sự trình bày này sẽ phần nào giúp cho mọi người có thêm một lựa chọn để tối ưu hóa trong lập trình. 
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Bai 1. DU TRU NUGC

O mién Trung thuong nim nao ciing c6 nhing dot han han nén ong Nam c¢6 nhiing
thung du trir nuée. Do mua lam nhiéu dm nén N (1 <N < 1000) thung chira nudc
cua dng Nam ¢ kich thuée khac nhau, mdi thing c6 stre chira Ci (1 < Ci < 10000,
1 <i<N). Du doén rang nam nay s& c6 dot han han 16n nén 6ng Nam mudn do day
nude hét cac thing dé du trir. Sau khi kiém tra ong Nam thdy rang c6 mot sb thing
van con day, mét s6 khac thi voi di mot phan con mét s6 thi da hét. Ong quyet dinh
cac thung nao chura day thi s& cho di dé dé day nude. Nhung do noi 14y nudéc rét xa,
va mdi lan chi cho di duge 1 thung nén 6ng quyét dinh s& san nudc giira céc thing
v6i nhau dé s thang phai cha di 1a it nhat.

Yéu chu: Cho dung luong nuée hién ¢ cua thing thr i laBi (0<Bi<Ci, 1 <i<
N), hay giup 6ng Nam xac dinh s6 luong thung it nhat phai mang di.

Dir liéu: vao tur file van ban WATER.INP c6 dang sau:

« Dong thir nhit ghi mot sb tu nhién N 1a sé lugng cac thing nudc

« Dong thir i trong N dong tiép theo mdi dong c6 2 s6 nguyén Bi va Ci (0 < Bi
< Ci) md ta thong tin thung thir i, v6i Bi la nu6c con trong thung va Ci la st
chira cua thung, céc sb cach nhau it nhit mot khoang tring.

Két qua: ghi ra file vin ban WATER OUT chira mot s6 la sb lugng it nhét cac
thung nudce tim duoc.




