VẬN DỤNG KIẾN THỨC TOÁN ĐỂ TỐI ƯU HÓA MỘT SỐ BÀI TOÁN LẬP TRÌNH 
1. Tổng dãy hữu hạn
	1 + 2 + 3 + … + (n-1) + n =  
	(1.1)

	
	(1.2)

	
	(1.3)

	
	(1.4)

	
	(1.5)

	
	(1.6)

	
	(1.7)

	
	(1.8)

	
	(1.9)


2. Diện tích tam giác
Tam giác đều: a là cạnh, h là đường cao, S là diện tích
	
	(2.1)

	
	(2.2)


Tam giác thường
	
	(2.3)


Với: 
a, b, c là các cạnh;  
r, R là bán kính vòng tròn nội tiếp, ngoại tiếp; 
p là nửa chu vi;


3. Hoán vị không lặp
Một hoán vị của n phần tử là một dãy có thứ tự của n phần tử đó, mỗi phần tử có mặt trong dãy đúng một lần. Số hoán vị khác nhau được tạo thành của n phần tử ký hiệu là Pn. Số này bằng tích tất cả các số nguyên liên tiếp từ 1 cho đến n, nghĩa là bằng n!
Pn=1.2.3…n=n! (n giai thừa)
	
	(3.1)


Quy ước 1!=1 và 0!=1.
4. Hoán vị lặp
Cho n phần tử, trong đó có n1 phần tử giống nhau thuộc loại 1, n2 phần tử giống nhau thuộc loại 2,… nk phần tử giống nhau thuộc loại k, (n1+n2+…+nk=n). 
Sắp xếp n phần tử đã cho thành mọi dãy (cùng độ dài) có thể có. Mỗi dãy thu được như vậy gọi là một hoán vị lặp của n phần tử đã cho.
Số lượng Pnn1,n2,n3, … nk hoán vị lặp bằng:
	[bookmark: _GoBack]

	(4.1)



5. Chỉnh hợp( không lặp)
Cho n phần tử khác nhau, k  n . Ta gọi một chỉnh hợp chập k của n phần tử là một dãy có thứ tự gồm k phần tử chọn từ n phần tử đã cho, mỗi phần tử có mặt trong dãy không quá một lần.
Số chỉnh hợp chập k có thể tạo thành từ n phần tử bằng:
	
			
	(5.1)

	
	(5.2)


Đặc biệt khi k  = n, ta có 
6. Chỉnh hợp lặp
Cho n phần tử khác nhau, có k là một số tự nhiên bất kỳ ( k  n). 
Trong định nghĩa chỉnh hợp nêu ở mục 5 nếu ta cho phép mỗi phần tử có thể có mặt trên một lần thì ta có định nghĩa của chỉnh hợp lặp chập k.
Số lượng chỉnh hợp lặp chập k có thể tạo thành tử n phần tử: 
	
	(6.1)



7. Tổ hợp không lặp
Từ n phần tử khác nhau ta tạo nên những nhóm gồm k phần tử khác nhau không để ý đến thứ tự của các phần tử trong nhóm tạo thành. Mỗi nhóm thu được theo cách đó gọi là một tổ hợp chập k của n phần tử đã cho ( k  n).
Số lượng tổ hợp chập k có thể thành lập từ n phần tử bằng:
	
	(7.1)

	
	(7.2)


Các tính chất của : 
	
	(7.3)

	
	(7.4)

	
	(7.5)



8. Tổ hợp lặp
Nếu trong định nghĩa của tổ hợp ở mục 7 ta cho phép mỗi phần tử được có mặt nhiều lần thì mỗi nhóm thu được gọi là tổ hợp lặp chập k của n phần tử đã cho.
Số các tổ hợp lặp chập k có thể tạo thành từ n phần tử bằng:
	
	(8.1)

	 
	(8.2)



9. Nhị thức NEWTON
Nhị thức Newton  là công thức biểu diễn biểu thức (a+b)n, với n nguyên dương, dưới dạng đa thức theo các ẩn số a và b:
	
	(9.1)

	
	(9.2)




Các hệ số:
1,n, gọi là các hệ số của nhị thức. 
Tính chất của các hệ số:
Các hệ số ở các số hạng cách đều hai mút bằng nhau;
Biết các hệ số  và  của khai triển  ta tìm được các hệ số của  của khai triển   theo công thức tổ hợp không lặp mục 7.
Dựa vào các tính chất này,người ta lập ra tam giác số cho các hệ số của khai triển, gọi là tam giác Pascal:
[image: ]
Dòng thứ n(n=0,1,2,…) trong bảng trên liệt kê các hệ số của khai triển (a+b)n. 
Công thức nhị thức Newton có thể tổng quát cho trường hợp lũy thừa bậc n nguyên dương của tổng k số hạng: 
	
	(9.3)



Trong đó lấy tổng được lấy theo mọi số hạng có thể có dạng:
 , với 0 và .


10. Cấp số cộng
Cấp số cộng  là dãy xác định bởi: 
, trong đó d gọi là công sai.
	
	(10.1)



11. Cấp số nhân
Cấp số nhân  là dãy xác định bởi: 
, trong đó q được gọi là công bội.
	
	(11.1)

	
	(11.2)

	
	(11.3)

















VẬN DỤNG KIỂN THỨC TOÁN TRONG CÁC ĐỀ THI LẬP TRÌNH
Bài 1: Dãy số (Câu 1 - Đề thi Olympic tin học  - 2014 )
Viết chương trình đọc vào hai số thực dương a và b và tính tổng tất cả các số nguyên không nhỏ hơn a và không lớn hơn b.
Dữ liệu: Vào từ file văn bản SUM.INP gồm một dòng chứa hai số thực dương a, b.
Kết quả: Đưa ra file văn bản SUM.OUT gồm một dòng chứa một số nguyên là tổng tất cả các số nguyên không nhỏ hơn a và không lớn hơn b.
Ví dụ:	
	SUM.INP
	SUM.OUT

	0.3 2.89
	3


Chú ý:
– Có 50% số test có 0 < a ≤ b ≤ 1000;
– Có 50% số test còn lại có 0 < a ≤ b ≤ 109 .

Bài giải:
Cách 1:
Theo cách thông thường, ta lấy ceil(a) và floor(b) rồi dùng vòng lặp for chạy từ ceil(a) đến floor(b) rồi cộng các số lại. 
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <math.h>
using namespace std;
int main()
{
ifstream infile("SUM.INP");
ofstream outfile("SUM.OUT");
float a,b;
long long tong = 0;
infile>>a;
infile>>b;
for(int  i = ceil(a);i<=floor(b);i++)
	tong+=i;
outfile<<tong;
infile.close();
outfile.close();    return 0; 
}
Tối ưu: Áp dụng công thức tổng dãy từ q đến p, Công thức 1.2
Đặt q = ceil(a), q = floor(b), áp dụng công thức số 1.2 ta được tổng. Dùng công thức này ta không phải thực hiện bất cứ vòng lặp for nào mà thời gian tính toán nhanh nhất và tối ưu nhất.
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <math.h>

using namespace std;

int main()
{
ifstream infile("SUM.INP");
ofstream outfile("SUM.OUT");
float a,b;
long q,p;
infile>>a;
infile>>b;
p=ceil(a);
q=floor(b);
outfile<<((q+p)*(q-p+1))/2;
infile.close();
outfile.close();
return 0; 
}


Bài 2: Xoá số (Câu 3 - Đề thi Olympic tin học  - 2012)
Cho dãy số nguyên không âm . Người ta tiến hành chọn ra 2 chỉ số sao cho , và xóa khỏi dãy 2 số  để tổng giá trị các số còn lại trong dãy là số chẵn.
Yêu cầu: Cho dãy số . Hãy đếm số lượng cách chọn 2 chỉ số thỏa mãn. Hai cách chọn khác nhau nếu tồn tại một chỉ số khác nhau.
Dữ liệu: Vào từ file văn bản DEL.INP:
· Dòng 1: chứa số nguyên n .
· Dòng 2: chứa số nguyên không âm  
 Kết quả: Đưa ra file văn bản DEL.OUT một số nguyên là số cách chọn 2 chỉ số thỏa mãn.
Ví dụ:
	DEL.INP
	DEL.OUT

	5
1 2 3 4 5
	6


Chú ý: Có 50% số test có .
Bài giải
Cách 1: 
Đọc dữ liệu vào mảng. Tính tổng mảng
Cho 2 vòng lặp để định vị trí của i,j. Lần lượt bỏ từng cặp giá trị tại  để tổng các phần tử còn lại là chẵn. Nếu thỏa thì tăng biến đếm.
int main()
{
	ifstream infile("del.inp");
	ofstream outfile("del.out");
	long long a[99999],n,tong = 0;
	int dem=0,i,j;
	infile>>n;
	for(i=0;i<n;i++)
	{
		infile>>a[i];
		tong+=a[i];
	}
	
	for(i=0;i<n-1;i++)
	{
		tong = tong - a[i];
		for(j = i+1;j<n;j++)
		{
			tong = tong -a[j];
			if(tong%2==0)
				dem++;
			tong = tong + a[i];		
		}
		tong=tong+a[i];
	}
		
	outfile<<dem;
	infile.close();
	outfile.close();
return 0;
}

Cải tiến – Tối ưu:
Đọc dữ liệu vào mảng. Tính tổng mảng. Đồng thời đếm số phần tử chẵn trong mảng. Từ đó ta biết số chữ số lẻ trong dãy.
Trước tiên xác định xem tổng của dãy số là chẵn hay lẻ. 
· Nếu tổng là số lẻ thì để thu được số chẵn ta phải bỏ đi 1 cặp gồm một số lẻ và một số chẵn. Ta tính được có tất cả chẵn*lẻ trường hợp.
· Nếu tổng là chẵn thì ta phải bỏ đi một cặp đều là số chẵn hoặc một cặp toàn số lẻ. Áp dụng công thức tổ hợp Công thức 7.2, từ đó ta có số trường hợp khi tổng chẵn là 
Như vậy nếu chúng ta sử dụng cách này thì tối ưu hơn rất nhiều. 
int main()
{
	ifstream infile("del.inp");
	ofstream outfile("del.out");
	long long a[99999],n,tong = 0;
	int dem=0,i,j,chan=0;
	infile>>n;
	for(i=0;i<n;i++)
	{	infile>>a[i];
		tong+=a[i];
		if(a[i]%2==0) chan++;
	}
	
	if(tong%2!=0)
		outfile<<chan*(n-chan);   
	else
		outfile<<chan*(chan-1)/2 + (n-chan)*(n-chan-1)/2;   
	infile.close();
	outfile.close();	
	return 0;
}
Bài 3: –Giải phóng mặt bằng (Câu 4 - Đề thi Olympic tin học  - 2012)
Người ta định xây dựng một khu công nghiệp mới để thu hút các nhà đầu tư nước ngoài. Tuy vậy, các nhà đầu tư còn chờ đợi khi cơ sở mặt bằng được chuẩn bị xong mới đàm phán về các điều kiện cụ thể tiếp theo.
[image: ]Khu công nghiệp được chia thành các lô có hình vuông. Toàn bộ khu công nghiệp có dạng hình chữ nhật kích thước n lô theo chiều ngang và m lô theo chiều dọc. Điều kiện đầu tiên mà chính quyền địa phương cam kết với các nhà đầu tư là sẽ xây dựng hệ thống đường bàn cờ đảm bảo mỗi lô đều có đường bao ở bốn phía. Điều này có nghĩa là địa phương sẽ phải xây dựng n+1 đường ngang và m+1 đường dọc trước khi quay trở lại đàm phán với các nhà đầu tư. Giải phóng mặt bằng vẫn là vấn đề nhức nhối trong mọi dự án. Trưởng ban dự án yêu cầu xây dựng một trang WEB để các bộ phận báo cáo online tình hình thực hiện các nhiệm vụ được giao. Các đường ngang được đánh số từ 0 đến n từ dưới lên trên, các đường dọc được đánh số từ 0 đến m từ trái qua phải. Mỗi khi đường ngang hay đường dọc nào hoàn thành thì phải báo cáo ngay dưới dạng một dòng thông tin “H i” hay “V j”, cho biết đường ngang i hay đường dọc j đã hoàn thành. Dựa trên các thông tin này, Trưởng ban dự án có thể xác định được các giá trị  , trong đó  là số lô có số đường bao quanh đã làm xong là s đường (s = 0, 1, 2, 3, 4). 
Ví dụ, khi n = 3, m = 4 và các báo cáo là V 1, H 2, V 2 và H 1 thì   =0,   = 2,  = 5,  = 4,  = 1.
Yêu cầu: Cho n, m, k, trong đó k là số lượng các báo. Hãy xác định các giá trị .
Dữ liệu: Vào từ file văn bản ROADS.INP:
· Dòng đầu tiên chứa 3 số nguyên n, m và k   
· Mỗi dòng trong số k dòng tiếp theo chứa một thông tin về báo cáo.
Kết quả: Đưa ra file văn bản ROADS.OUT trên một dòng 5 số nguyên . Các số cách nhau một dấu cách.
Bài giải
Dùng ma trận lưu trữ các đường
#include <iostream>
#include <fstream>
#define maxn 30000
using namespace std;
ifstream infile("roads.inp");
ofstream outfile("roads.out");
int n, m, k, v, a[300][300];
char r;

int main()
{
infile >> n >> m >> k;

for(int x=1;x<=k;x++) 
{
	infile >> r >> v;
	if (r == 'V') 
		for(int d = 0;d<=n;d++)
		{
			a[d][v-1]++;
			a[d][v]++;
		}
	else 
		for(int c = 0;c<m;c++)
		{
			a[n-v-1][c]++;
			a[n-v][c]++;
		}
	
}

int kq[5]={0,0,0,0,0};
 
for(int i = 0;i<n;i++)
{
	for(int j=0;j<m;j++)
		{
			outfile<<a[i][j]<<" ";
			kq[a[i][j]]++;
		}
	outfile<<"\n";
}

outfile<<"\n ket qua cuoi cung ha ha \n";
for(int i = 0;i<5;i++)
	outfile<<kq[i]<<"  ";

infile.close();
outfile.close();

return 0;
}

Cải tiến – Tối ưu
· Dùng 2 mảng một chiều, mảng một chứa trọng số các ô hàng ngang, mảng hai chứa trọng số các ô hàng dọc. 
· Số phần tử của mảng ngang là n(số dòng) và số phần tử của dọc là m(số cột). 
· Khi đọc dữ liệu vào, nếu là “H   i” thì ta tăng trọng số của ngang[i] và ngang[i+1]. Nếu là “V J” thì ta tăng trọng số của doc[j] và doc[j+1]. 
· Dùng mảng c[i] chứa số lượng các hàng ngang có i đường bao, b[j] chứa số lượng các hàng dọc có j đường bao. Với 0  i,j  2 
· Cuối cùng, ta nhân 2 mảng c và b với nhau để được kết quả.

int main()
{

ifstream infile("roads.inp");
ofstream outfile("roads.out");
int n, m, k, v, ngang[30000], doc[30000], b[3]={0}, c[3]={0}, kq[5]={0};
char r;

infile >> n >> m >> k;


for(int i=1;i<=k;i++) 
{
	infile >> r >> v;
	if (r == 'H') 
	{
		ngang[v]++; 
		ngang[v+1]++;
	}
	else 
	{
		doc[v]++; 
		doc[v+1]++;
	}
}

for(int i=1;i<=n;i++) 
	c[ngang[i]]++;
for(int i=1;i<=m;i++) 
	b[doc[i]]++;
for(int i=0;i<=2;i++)
	for(int j=0;j<=2;j++) 
		kq[i+j] += b[i]*c[j];
for(int i=0;i<=4;i++) 
	outfile << kq[i] << " ";

infile.close();
outfile.close();

return 0;
}

Nhận xét: Ta thấy cách này tối ưu hơn cách 1 rất nhiều. Ở cách 1 độ phức tạp của thuật toán là nxm, trong cách 2 này độ phức tạp của thuật toán là Max(n,m).
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