Chuwong 1
Tong quan vé cau tric dir liéu va giai thuat
1. GIAI THUAT VA CAU TRUC DU LIEU
1.1 Khai niém gidi thuat:
Gidi thuat lamdt day cac cau |énh chat ché vard rang xac dinh mot trinh ty

cac thao tac trén mot s6 doi tuong nao do sao cho sau mot s hitu han buéc
thuc hién, ta dat dwoc két qud mong mudn.
1.2 Khai niém cau trac di liéu:

D{ liéu trong cac bai toan bao gom mot tap cac phan tir co s&, matagoi la
di¥ liéu nguyén tlr. N6 c6 thé la mdt chir s6, mot ki tw, . . ., nhung cling c6 thé
lamat con s6, hay mot tlr . . . diéu do tuy thudc vao tirng bai toan.

Trén co s& nhitng di¥ liéu nguyén t, cac cung cach kha di theo dé li én két
chang lai voi nhau sé cho ta cac cdu trac dir liéu khac nhau.

Viéc lyu chon mot cau tric dir liéu hop Ii dé to chirc di liéu v ao vatrén co
s& d6 xay dung dugc gidi thuat hop li hiru hiéu duva toi két qua mong mudn cho

bai toan, d6 la mot khau hét sirc quan trong.
1.3 Vai tro clia cau trac dir liéu trong mét dé an tin hoc:

Thuc hién mot dé an tin hoc la chuyén bai toan thuc té thanh bai toan cd
thé giai quyét trén may tinh. M 6i bai toan bét ky déu bao gdm cac déi tuong dir
liéu va céc yéu cau xt ly trén cac déi twong do. Vi thé, dé xay dung mot mo

hinh tin hoc phan anh duwoc bai toan thuc té can chi trong dén hai van de:
* TG chirc biéu dién cac di twong thuc té

Céc thanh phan di liéu thyc té rat da dang, phong phi va thwdng chira
dung nhitng quan hé nao do6 véi nhau. Do do, trong mod hinh tin hoc cla bai
todn, can phai biéu dién ching mot cach thich hop nhét, dé vira cé thé phan anh
chinh xéc céc dit liéu thuc té ndy, vira c6 thé dé dang ding may tinh dé xi 1y.

Cong viéc nay goi laxay dwng cau tric di¥ liéu cho bai toan.



* X8y dung cac thao tac xw ly div liéu

T nhitng yéu cau xtr ly trong thyc té, can tim ra cac giai phap tvong ng
dé giai quyét yéu cau, moi giai phap can phai xac dinh trinh tv cac thao tac may
tinh phai thi hanh dé cho ra két qua mong mudn, day la bwéc xay dung giai

thuat cho bai toan. C6 thé st dung cac giai thuat co san, hoic ty xay dung.

Tuy nhién, khi giai quyét mot bai toan trén may tinh, ta thudng cé khuynh
hwdng chi chi trong dén viéc xay dung cac gidi thuat ma quén di tam quan
trong cla viéc t0 chirc di¥ liéu trong b ai todn. Giai thuat phan anh cac phép x
ly, con ddi twong X ly cta gidi thuat lai 1a di¥ liéu. Chinh di liéu chira dung
céc thong tin can thiét dé thwc hién giai thuat. D€ xac dinh d wvoc giai thuat phu
hop can ta can phai biét n6 tac dong dén loai di¥ liéu n ao va khi lwa chon cau
tric dir liéu cling can phai hiéu r6 nhitng thao tac nao tac dong Ién dir liéu do.
Nhu vay trong mot dé an tin hoc, cdu tric di* liéu va gidi thuat c6 moi quan hé

chat ché vgi nhau, duoc thé hién qua cong thiic

Cau truc dir liéu + Giai thuat = Chuong trinh

V&i mot cau trac dir lieu da chon, sé c6 nhitng giai thuat twong ¢ng, phu
hop. Khi cdu tric di¥ liéu thay doi thuong gidi thuat cling phai thay doi theo dé
tranh viéc xt ly guong ép, thiéu tv nhién trén mot cau trdc khéng phu hgp. Hon
ntta, mot cau tric dir liéu tot sé gilp giai thuat x& ly tr én d6 cé thé phat huy tac
dung t6t hon, vira nhanh vira tiét kiém, giai thuat cting don gian va dé hiéu hon.

Vidu 1: Mot chuong trinh quan ly diém thi clia sinh vién can lvu cac diém
sO clia 3 sinh vién. Do moi sinh vién c6 4 diém s6 tuong (ng véi 4 mén hoc

khéc nhau nén di¢ liéu c6 dang nhu sau:

Sinh vién Monl |M6n2 |M6n3 |[Mb6n4

SvV1 7 9 7 5

SV2 5 4 2 7




X ét thao tac xtr ly laxudt diém sd cac mon clia tirng sinh vi én.
Gia slr co cac phuong an to chirc lwu tri nhu sau:
Phuong an 1: St dung mang mét chiéu:

Co6 tat ca 3(SV) * 4(Mén) = 12 diém s6 can luu trk, do d6 ta khai béo

mang nhu sau:
Typedef int Mang[12];
Mang &

Khi d6 mang a cac phan tir sé dwoc lvu trit nhu sau:
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SVl SV2 SV3
Vatruy xuat diém sd mén j ctia sinh vién i la phan ti tai dong i cot j trong
bang. DE truy xuat dén phan tlr nay ta phai st dung cong thirc xac dinh chi s

twong ng trong mang a:
Bang diém (dong i, cot j) = a[ (i)*s0 cot +j +1]

Nguwoc lai, véi mot phan tlr bat ky trong mang, mudn biét dé | a diém so

clia sinh vién nao, mén gi, phai dung cdng thiic xac dinh sau:
a[i] = bang diém (dong(i /cot) + 1, cot (i % so cot))
Vi phrong an nay, thao tdc x ly dwgc cai dat nhu sau
Void xuat( mang a);
{
Int 1, mon, so_mon;
SO_mon = 4,
for (i = 0;i<12;i++)

{



sv=1i/so_mon+1;
mon =i % so_mon+1;

printf(““Diém mon:%d”, mon, “cla sinh vién%d™, sv,” la:%d

“, ali]);

}
Phuong an 2: st dung mang hai chiéu
Khai bao mang hai chiéu a c6 kich thwéc 3 dong * 4 c6t nhu sau
Typedef int mang[3][4];

Mang a;

cot1l Cot 2 Cot3 Cot4

Dong 1

A[1[1]=7

a1][2] =9

a[1][3] =7

a1][4] =5

Dong 2

A[2][1]=5

a2|[2] =4

a2|[3] =2

a2|[4] =7

Dong 3

A[3][1] =8

a3][2] =9

a[3][3] =6

a3][4] =7

Vatruy xudt diém s6 mon j cta sinh viéni laphan t tai dong i cot j trong
bang- cling chinh laphan t&r & dong i cot j trong mang.
Bangdiém (dong i, cot j) = 4i][j]
Véi phrong an nay, thao tac xtr ly duoc cai dat nhu sau:
Void xuat(mang a)
{
int i, j, SO_Sv, SO_mon;
SO mon=4; so sv= 3;
for (i= 0;i<so_sv;i++)
{

for (j= 0;j<so_mon; j++)



printf(“Diém mon:%d™', i+1,”cla sinh vién%™, j+1,”
la:9%d”, a[ilfD:;

Nhéan xét:

C6 thé thdy ro phrong an 2 cung cdp mot cau trac lwu trik phu hop véi dir
liéu thuc t€ hon phuong an 1, va do vay giai thuat xt ly trén cau trac di liéu

cta phurong an 2 ciing don gian hon, tw nhién hon.
2. CAC TIEU CHUAN PANH GIA CAU TRUC DU LIEU

Do tam quan trong cla cdu tric di lieu da dwoc trinh bay trong phan trén, nén
nhét thi€t phai chi trong dén viéc lwa chon mot ph wong an to chirc di liéu thich

hop cho d& an. Mot cau tric di liéu tot phai thod m an céc tiéu chuan sau:

* Phan anh dlng thuc té: Day la tiéu chuan quan trong nhét, quyét dinh
tinh ding dén clia toan bd bai toan. Can xem xét k¥ ludng cting nhu du tri cac
trang thai bién ddi cla di¥ liéu trong chu trinh sdng dé cd thé lwa chon céu tric

dir liéu lwu trir thé hién chinh xac doi tugng thuec té.
Vi du: M6t s6 tinh hudng sau chon cau truc lwu tri sai

- Chon bién s& nguyén “integer” dé luu tri tién thuwdng ban hang (dwoc
tinh theo cdng thirc tién thudng ban hang = tri gia hang *5%), do vay khi lam
tron moi gid tri tién thuwdng sé gay thiét hai cho nhan vién ban hang. Truong
hop nay phai str dung bién s6 thwc dé phan anh ding két qua c ta cong thikc tinh

thuc té.

- Trong treong phd thong trung hoc, mdi 16p chon cd thé nhan téi da 25
hoc sinh. L&p hién c6 20 hoc sinh, moi thang, moi hoc sinh phai dong 1& phi
doan vién la 1.500 déng. Chon mot bién s6 nguy én (kha nang -32768 + 32767)
dé luu trir tong so tién Ié tién I1é phi doan cla Iop hoc trong thang, néu xay ra

treong hop c6 thém 5 hoc sinh nita vao |6p thi gia tri tong so tién duoc sé la



37500 dong, vuot kha nang luu tri cGa bién da chon, gay ra tinh trang tran sb
vasai |éch.

* Phu hop véi cac thao tac trén d6: Tiéu chuan nay gilp tang hiéu qua
clia dé an, viéc phat trién céac thuat toan d on gian, tw nhién hon va chwong trinh

dat hiéu qua cao hon veé téc do xu ly.

* Tiét kiém tai nguyén hé thong: Cau trdc di liéu chi nén st dung tai
nguyén vira da dé dam nhiém duoc chirc nang cla nd. Théng thuong co hai
loai tai nguyén can lvu y nhat 1a bd nhé vathoi gian. Tiéu chuan nay nén can
nhac tuy vao tinh hudng cu thé khi thuc hién dé an. Néu t6 chire st dung dé &n
can c6 nhitng x& ly nhanh thi khi chon cau trac di liéu yéu to tiét kiém thoi

gian xr ly phai dat nang hon tiéu chuan st dung t6i da b nhd, va nguoc lai.
Vi du: M6t s6 tinh hudng chon cau trac lwu trir 1ang phi

- Sl dung bién “integer” (2 bytes) dé luu trl mot gia tri cho biét thang

hién hanh. Trong tinh huéng nay ta chi can sir dung bién kiéu “byte” la du.

- D€ lvu trir danh sach hoc vién trong mét 16p, st dung mang 60 phan tir
(gi¢i han s6 hoc vién trong 16p t6i da la 60). Néu s6 lvgng hoc vién that sy it
hon 60, thi gay |&ng phi bd nhd. Hon nira, sd hoc vién cé thé thay doi theo tirng
ky, tirng nam. Trong truong hop nay ta can cd mot cau trac dir liéu linh dong

hon méng, chang han danh sach méc néi.
3. CAC CAU TRUC DU LIEU CO SO

Mdy tinh thuc s chi ¢ thé luu trir di liéu & dang nhi phan thd so. Néu
mudn phan anh dugc dir liéu thyc t€ von réat da dang va phong phd, can phai
x8y dung nhitng phép anh xa, nhitng qui tac td chic phic tap che | én tng dir
lieu tho, nham dua ra nhitng khai niém logic vé hinh thitc luu trir khac nhau
thwong duoc goi la kiéu di liéu. Nhu d& phan tich & phan dau, gira hinh thirc
lwu trir va cée thao téc x i ly trén dé c6 quan hé mat thiét voi nhau. Tir d6 co thé

dwa ra mot dinh nghia cho ki€u di liéu nhw sau
3.1. Binh nghia kiéu di liéu

Kiéu dir lieu T duoc xac dinh bdi bd <V,0>, voi :



- V: tap céc gia tri hop 1&é ma d6i twong kiéu T ¢6 thé lwu triv
- O : tap cac thao tac x{ ly c6 thé thi hanh trén déi twong kiéu T.

Vi du:

- Kiéu dir liu Ky tw alphabet = <V, O Vi
Ve={a-zA-2}
O, = {ldy ma ASCII cta ky tw, bién doi ky tv thwong thanh ky tw hoa,...}
- Kiéu di¥ liéu S6 nguyén =<V;, O3>
V. ={-32768 +32767}
Oc.={+, -, *, 1, %, cac phép so sanh, cac phép toan luan ly nhi phan}

Nhu vay, muén st dung mot kiéu dit liéu can nam virng ca ndi dung di

liéu dwoc phép luu trir vacac xir ly tac dong trén do.
3.2. Cac thudc tinh ctia mot kiéu dir liéu
M6t kiéu dir liéu bao gdbm cac thudc tinh sau :
- Tén kiéu dir liéu
- Mién gia tri
- Kich thwéc lwu triv
- Tap céc toan tir tac dong Ién kiéu di liéu
3.3. Cackiéu di¥ liéu co ban

Thong thwong trong mot hé kiéu clia ngon ngi 1ap trinh sé c6 mot s6 kiéu

dir liéu dwoc goi lakiéu dir lieu don hay kiéu di liéu phan t& (atomic).
Thong thuong, céac kiéu dir liéu co ban bao gom :
- Kiéu c6 thi tw roi rac : sd nguy én, ky tu, logic, liét k& mién con
- Kiéu khong roi rac : ddu phay dong,

Tuy tirng ngdn ngt 1ap trinh, céc kiéu di liéu dinh nghfa san nay co thé

khéc nhau ddi chit. Chéng han, véi ngbn ngit C, cac kiéu dir liéu nay chi gobm



sO nguyén, so thuc, ky tw. Va theo quan diém cla C, ki€u ky tu thuc chat cling
la ki€u s6 nguyén vé mat lvu trir, chi khac vé cach sir dung. Ngoai ra, gia tri
logic ding (TRUE) va gia tri logic sai (FALSE) dwoc biéu dién trong ngon ngir
C nhu la cé4c gia tri nguyén khac 0 va bang 0. Trong khi d6 Pascal dinh nghfa
tat ca cac kiéu dir liéu daliét ké & trén va phan biét chling mot cach chat ché.

Hé kiéu clia C dwoc cho trong bang sau:

Kiéu DL Tén kiéu Pham vi Kich  Ghicha
thwéc
int -32768->+32767 2 byte
Nguyén Unsigned int 0 -> 65535 2 byte
Long -2147483648-> 4 byte
2147483647
Unsigned long 0 -> 4294967295 4 byte
Kiéu ky tu Char(signed char) -128->+127 1 byte

Unsigned char 0-> 255

float 3.4E-38->3.4E+38 4 byte
Dau phady dong  Double 1.7E -308-> 1.7E+308 8 byte
Long double 3.4E-4932-> 1.1E+4932 10 byte

Chul y : Tét ca céc kiéu don déu lacéc kiéu cé thi tw, tirc lavéi hai gia tri
bét ky a vab thudc cung mot kiéu, ta luén cd a <= b hodc a >=b. Cac kiéu c on

lai déu lakiéu dém duoc, trir kiéu real.
3.4. Cackiéu dir liéu co cau truc

Khi gidi quyét cac bai toan phtc tap, ta chi st dung cac di liéu cac dir liéu
don la khong du, ta phai can dén cac cau trac di liéu. Mot cau tric dir liéu bao
gbm mot tap hop nao dé cac di liéu phan ti, cac thanh phan nay moéc ndi voi

nhau b&i mdt phuong phap nao dé. Ba s6 cac ngdn ngir 1ap trinh déu cai dat



san mot s6 kiéu c6 cdu trdc co ban nhu mang, chudi, tap tin, ban ghi...va cung

cap co ché cho lap trinh vién ty dinh nghta kiéu dir liéu mai.
3.4.1. Mang mét chiéu

Trong C va trong nhiéu ngdn ngt thong dung khac cé mot cach d on gian
nhat dé tao dé moc ndi cac dbi twong trong mot tap hop, do 1a cach sép xép cac
doi twong dé thanh mot day. BE luu trir ddy dbi twong trong may tinh nguoi ta
s dung mang mat chiéu. Khi doé ta co6 mot cdu tric dir liéu d voc goi la mang
(array). Nhv vay, c6 thé néi mot mang lamot cau tric di liéu gdm mot d &y xéc
dinh céc dir lieu thanh phan cung mot ki€u (mang so nguyén, mang s6 thuc,

mang cac ban ghi, ...).

Trong C viéc khai bdo mot mang la kha don gian, can chi ra kiéu di liéu
clia phan tt, tén mang, kich thwdéc mang, mau nhu sau:
<Kiéu phan tlr> <tén mang> [kich thwdc];

Vi du: int A[10]; //khai bdo mang A chita 10 s6 nguyén
3.4.2. Chubi
Trong C, chudi thuc chit 1a mot mang cac ky tw, tuy nhién co khac la trong
chubi c6 chira ky tw két thac “\0°. Viéc nhap va hién thi chubi ciing don gian
hon mang, ta c6 thé sir dung cac ham nhap xuat chuan trong thu vién stdio.h
nhu scanf(), gets(), printf(), puts() .
C ciing dinh nghia mdt s6 ham x& ly chudi (thw vién string.h) nhu: strcpy(),
strlen(), stremp(), strchr(), streat(), strstr(),st rrev()...
3.4.3. Mang nhiéu chiéu
Mang nhiéu chiéu dwoc st dung nhiéu nhat la mang 2 chiéu, cé thé hinh dung
méng 2 chiéu giéng nhu mot bang gdm céc dong va céc cdt, chang han, bang

ghi nhiét do trung binh trong 5 nam & nam thanh phd.

2003 2004 2005 2006 2007

Ha Noi “ 27 27,5 28,5 30 27 ”



TP H6 Chi Minh | 32,5 32 30,5 31 30

Hué 30 31 32 28 29
Hai Phong 27,5 26,5 26 27,5 27
Ha Long 25 27 26 28 27

Cadu trdc khai bao clia mang nhiéu chiéu duwogc viét nhu sau:
<Kiéu phan t&r> <tén mang >[kich thuwdc chiéu 1]...[kich thudc chiéu
n]
Sau tén mang, moi cap ngodc vudng [ ] duoc tinh 1& mot chidu. Chit s6 ghi
trong cap ngoac [ ] lasb phan t& clia chiéu do.
Vi du: float temp [5][5]; // mang 2 chiéu temp, kich thuwdc 5x5, cac so thuc.
3.4.4. Cau trac
C4u trac la tap hop cac mau dir liéu khac nhau ctia mot d6i tuong (cac
mau di¥ liéu cd thé cé kiéu khac nhau). Cac mau di lieu dé d wvoc goi la thanh
phan di¥ liéu clia cdu tric. Céc cau trdc co thé d voc st dung dé tao nén céc kiéu
d liéu khéc, chéng han nhw mang cau truc.
Gia st Ty, T,,..., T, la céc kiéu da cho, va Fy, F,,..., F, la cé&c tén thanh
phan. Khi do ta cé thé thanh lap kiéu cdu tric ST véi n thanh phan dir liéu,

thanh phan thiv i co ténlaF; vacéc giatri cliand cé kiéu T;voii=1, 2,..., n.

struct ST

{
T1 F1:
T2 F2:
Tn Fn:



struct ST sl, s2, d[20] ;

s, s2 lacéac bién cau trac, d lamdt mang cau trdc.

dé truy nhap vao mot thanh phan dir liéu ciia mot cdu trdc ta viét theo
mau:

<tén bién cu trdc>.<tén thanh phan>

Vidu:slF1, d2].Fn

M@i gia tri cia ki€u cdu trdc ST lamdt bd k gid tri (ty, to,..., t), trong do t;
eTi(i=1,2 .. K.
3.4.5. Kiéu con trd

Mot phuong phap quan trong nira dé kién tao cac cdu trdc di liéu, d6 | ask

dung con tro.

Con tré labién duoc st dung dé lwu dia chi ctia mot bién khac.
Con tr duoc khai bao theo mau: <kiéu di lieu> *<tén con tro> ;
Vidu:int *P, x;

P=&x; // P chira dia chi cta bién x, hay P trd vao x

P

[ — 30

Hinh 1.1:Biéu dién con trd

Sau nay con tré dwoc dung dé tao ra kiéu danh sach mdc néi, hodc cay | a céac
cau tric dir liéu rat quan trong, ta sé cé dip tim hiéu k§ hon céach st dung con
trd trong chuong 3.

3.4.6. Kiéu file (tap tin)

Khac véi cac kiéu dir liéu truwdc day, s nguyén, thuc, mang, chudi... di

liéu dwoc lvu & bd nhé trong, vi thé khi chuong trinh két thac, di liéu cling bi



x0a. D& khac phuc truong hop nay, dit liéu can duoc lvu & bd nhé ngoai, do 1a
cac tép tin.

- Theo céch lvu tri* nay, khi thao tac can mot tén tép tin (gom cad duong
dan), mot con trd tép (FILE * tén_con_tro).
3.5. Cac phép toan trong C

Nhw da n6i & trén, véi moi kiéu dir liéu ta chi cd thé thuc hién mot s

phép toan nhat dinh trén cac dir liéu cla kiéu. Ta khong thé ap dung mot s6
phép toan trén cac di liéu thudc kiéu nay cho céc di liéu thude kiéu khac. Ta
cO thé phan tap hop cac phép toan trén céc kiéu dir liéu clia Pascal thanh hai 16p
sau:
3.5.1. Cac phép toan truy céap

Phép toan nay dung dé truy cap dén cac thanh phan ctia mot déi twong dir
lieu, chang han truy nhap dén céc phan ti clla mdt mang, dén céc th anh phan
d¥ liéu cua céu trdc.

Vi du:

- Gid str A lamot mang véi tap chi sé 1. Khi dé A[i] cho phép ta truy cap
dén thanh phan tht i+1 cla mang.

- Néu X la mdt bién cau tric thi viéc truy cap dén truong F cla nd duoc
thuc hién bdi phép toan X.F.
3.5.2. Cac phép toan két hop dir liéu

Ngon ngtr 1ap trinh C c6 mot tap hop phong phi cac phép toan két hop

mot hodc nhiéu dir liéu da cho thanh di lieu méi. sau day la mot s6 nhém cac
phép toan chinh.

1. Cac phép toan sb hoc: D6 la cac phép toan +, - * , / trén tap s6 thuc;
cac phép toan +, - * , /,%, trén tap s6 s6 nguyeén.

2. Céac phép toan so sanh: Trén cac doi tvgng thudc cac kiéu cé thir ty, ta
co thé thye hién cac phép toan so sanh ==, I=, <, >, <=, >=. Can chd y rang,

két qua clia cac phép toan nay lamot gia tri cd kiéu boolean.



3. Cac phép toan logic: D0 la cac phép toan &&, ||, !, dwoc thuc hién trén
hai giatri khoc 0 vabang 0.

4. Thuat toan, phan tich VA danh gié thuat toan
4.1. Thuat toan

Thuat toan (algorithm) Ia mét trong nhitng khai niém quan trong nhat
trong tin hoc. Thuat ngir thuat toan xuét phat tlr nha toan hoc Arap Abu Ja'far
Mohammed ibn Musa a Khowarizmi (khoang nam 825). Tuy nhién trong luc
bdy gi0 va trong nhiéu thé ky sau, n6 khéng mang ndi dung nhw ngay nay
chiing ta quan niém. Thuat toan ndi tiéng nhat, co tlr thoi co Hy lap | a thuat
todn Euclid, thuat toan tim wéc chung Ién nhat clia hai s6 nguy én. C6 thé mo ta

thuat todn nay nhu sau

Thuéat toan Euclid

Vao: m, n nguyén dwong
Ra: d, wéc chung 16n nhat clia m van.
Phuong phap
Budc 1: Timr, phan duv cta phép chiam cho n
Budc 2: Néur =0, thi d < n(gan giatri cia n cho d) vadiing lai
Nguoc lai, thi m <« n, n « r vaquay lai buéc 1

Khai niém: Thuat toan 1a mot day hitu han cac budc, moi buéc mo ta chinh xac

céc phép toan hoac hanh dong can thuc hién dé giai quyét van dé dat ra.

Paéc trng ctia thuat toan

Dinh nghfa trén, con chira dung nhiéu diéu chua rd rang. D€ hiéu day da y
nghta cla thuat toan, ching ta néu ra 5 dac trung cuta né:

1. B di liéu vao: M6i thuat toan can c6 mot sd (co thé bang 0) di liéu
vao (input). D6 1a cac gia tri can dwa vao khi thuét toan bat dau lam viéc. Cac

di liéu ndy can duoc Iy tir cac tAp hop gia tri cu thé nao d6. Chéng han, trong



thuat toan Euclid trén, m va n la cac dir liéu vao lay tlr tdp cac sd nguyén

duong.

2. D liéu ra: Mai thuat toan can c6 mdt hodc nhiéu dir liéu ra (output).
D6 la cac gia tri c6 quan hé hoan toan xac dinh véi cac di¥ lieu vao vala két
qua cla su thuc hién thuat toan.Trong thuat toan Euclid cé mot di¥ liéu ra, do | a
d, khi thuc hién dén bwéc 2 va phai dirng lai (trvdng hop r = 0), gid tri cia d la

woc chung Ién nhét cia m van.

3. Tinh x&c dinh: Moi bwdc cla thuat todn can phai dwoc mo td mot cac
chinh xé&c, chi c6 mot cach hi€u duy nhat. Hién nhién day la mot doi hoi rat
quan trong. Badi vi, néu mot budc cé thé hiéu theo nhiéu cach khac nhau, thi
cing mot di liéu vao, nhitng ngudi thre hién thuat toan khac nhau co thé dan
dén céc két qua khac nhau. D€ dam bao d woc tinh xac dinh thuat toan can phai
dwgc mo ta trong cac ngdn ngl lap trinh. Trong cac ngdn nglr nay, cac ménh dé
duoc tao thanh theo qui tic cl phap nghiém ngit va chi c6 mot y nghta duy

nhat.

4. Tinh kha thi: Tét ca cac phép toan c6 mat trong cac b uwéc clia thuat toan
phai dd don gian. Diéu nay cd nghia la, nguoi lap trinh co thé thuc hién chi
bang gidy trdng va but trong khoang thoi gian hitu han. Chang han véi thuat
toan Euclid, ta chi can thuc hién cac phép chia cac s6 nguy én cac sb nguyén,
cac phép gan va céac phép so sanh dé biét dugc r =0 hay r = 0.

5. Tinh dirng: V&i moi bd dit liéu vao thod man cac diéu kién cla dir liéu
vao, thuat toan phai dirng lai sau mot s6 hiru han cac budc can thuc hién.
Chéng han, thuat todn Euclid thod man didu kién ndy. Bdi vi khi thuc hién
budc 1 thi giatri ctar nhd hon n, néu r = 0 thi giatri cla n & budc 2 lagiatri
clar & buéc trwde, tacd n>r=n;>r, =Ny, > r,.. Day s nguyén duong giam
dan can phai két thuc & 0, do d6 sau mot s6 b wéc nao dé gia tri cla r phai bang
0, thuat toan dirng.

4.2. Biéu dién thuat toan



C6 nhiéu phuong phap biéu dién thut toan. C6 thé biéu dién thuat toan
bang danh sach céc budc, cac budc duoc dién dat bang ngon ngir thong th wong
va céc ky hiéu toan hoc. CO thé biéu dién bang so do khdi. Tuy nhién, nhu da
trinh bay, dé dam bao tinh cac dinh cla thuat toan n én thuat toan can duoc viét
trong ngdn ngi 1ap trinh.

4.3. Phan tich thuat toan

Gia str doi v&i mot bai toan nao d6 chiing ta c6 mot s6 thuat toan giai. Mot
cau hoi dat ra 13, chiing ta can chon thuat toan nao trong so thuat toan da co dé
gidi bai toan mot cach hiéu qua nhat. Sau day ta phan tich thuat toan v a danh

gia do phtc tap tinh toan cta no.
4.3.1. Tinh hiéu qua cua thuat toan

Khi giai mot van dé, ching ta can chon trong s6 cac thuat toan, mét thuat
toan ma ching ta cho latdt nhat. VVay ta can lya chon thuat toan dua tr én co sé

nao? Thong thwong ta dya trén hai tiéu chuan sau day:
1. Thuét toan don gian, dé hiéu, dé cai dat (dé viét chuong trinh)

2. Thuat toan str dung ti€p kién nhat ngudn tai nguyén cla may tinh, va

dac biét, chay nhanh nhat c6 thé duoc.

Khi ta viét mot chwong trinh chi dé sir dung mot s it lan, va céi giacla
thoi gian viét chwong trinh vurot Xa cai gia clia chay chuong trinh thi tiéu chuéan
(1) la quan trong nhat. Nhung c6 treong hop ta can viét cac chuong trinh (thi
tuc hodc ham) dé s dung nhiéu lan, cho nhiéu nguoi st dung, khi dé gia cua
thoi gian chay chuong trinh s virot xa gia viét nd. Chang han, céc thd tuc sép
xép, tim kiém dwgc st dung rat nhiéu lan, bdi rat nhiéu ng uoi trong cac bai
toén khéc nhau. Trong trivdng hop nay ta can dua trén tiéu chuén (2). Ta sé cai
dat thuat toan co thé rét phic tap, mién la chuong trinh nhan dugc chay nhanh

hon cac thuat toan khac.

Tiéu chuan (2) duoc xem la tinh hiéu qua cua thuat toan. Tinh hiéu qua

clia thuat toan bao gém hai nhan t6 c o ban



- Dung lvong khong gian nhé can thiét dé lwu gitr cac div liéu vao, cac két
qua tinh toan trung gian va cac két qua cua thuat toan.

- Thoi gian can thiét dé thuc hién thuat toan (ta goi | a thoi gian chay
chuwong trinh, thoi gian nay khéng phu thudc vao cac yéu té vat ly ctia may tinh
nhu téc dd x& ly cia may tinh, ngbn ngii vié t chwong trinh...).

Chiing ta sé chi quan tdm dén thoi gian thuc hién thuat toan. Vi vay khi
néi dén danh gia do phic tap cla thuat toan, c6 nghia I a ta n6i dén danh gia
thoi gian thuye hién. Mot thuat toan cé hiéu qua d wec xem la thuat toan co thoi
gian chay it hon cac thuat toan khac.

4.3.2. banh gia thoi gian thyc hién cla thuat toan
Co hai céach tiép can dé danh gia thoi gian thuc hién clia mot thuat toan

Phuong phap th&r nghiém: chwong trinh dwgc viét va cho chay véi cac diy

liéu vao khéc nhau trén mot may tinh nao dé. Thoi gian chay chuong trinh phu
thudc vao cac nhan t6 sau day:

1. Cac dir liéu vao

2. Chuong trinh dich dé chuyén chuwong trinh ngudn thanh chuong trinh
ma may.

3. Toc do thuc hién cac phép toan clia may tinh duwoc st dung dé chay
chuong trinh.

Vi thoi gian chay chuong trinh phu thudc vao nhiéu nhan t6, nén ta khéng
thé biéu dién chinh xac thdi gian chay & bao nhiéu don vi thoi gian chuan,

chang han n6 1abao nhiéu giy.

Phuong phap |y thuyét: ta sé coi thdi gian thwc hién cla thuat toan nhv la

mot ham sO cua kich thuwéc di liéu vao. Kich thirc clia div liéu vao |a mot tham
sO dac trung cho dir liéu vao, n6 cé anh hudng quyét dinh dén thoi gian thuc
hién chuong trinh. Cai ma chang ta chon lam kich thuéc cta di¥ liéu vao phu
thudc vao céc thuat toan cu thé. Chéng han, ddi véi cac thut toan sép xép

mang, thi kich thuéc clia dir liéu vao la sb thanh phan clia mang, déi véi thuat



toan giai hé n phuong trinh tuyén tinh véi n an, ta chon n la kich thwéc. Thong
thuong dir lieu vao la moét s6 nguyén dwong n. Ta sé st dung ham sb T(n),
trong d6 n la kich thwéc dir liéu vao, dé biéu dién thoi gian thuc hién cta mot

thuat toan.

Tacd thé xéc dinh thoi gian thie hién T(n) 1aso phép toan so cap can phai
tién hanh khi thyc hién thuat toan. Cac phép toan so cap la cac phép toan ma
thoi gian thuc hién bi chan trén bdi mdt hang s6 chi phu thudc vao cach cai dt
dwoc st dung. Chang han cac phép toan sé hoc +, -, *, /, c&c phép toan so sanh

==, I=... la c&c phép toan so cap.
4.3.3. Banh gia do phtrc tap tinh toan cla giai thuéat

Khi danh gia thoi gian thrc hién bang phwong phép toan hoc, ching ta sé
bd qua nhan td phu thudc vao cach cai dat, chi tap trung vao xac dinh do Ion
cta thoi gian thwc hién T(n). Ky hiéu toan hoc O (doc 1 a 6 I6n) duoc st dung
dé mo ta do 16n clia ham T(n).

Gia st n la sd nguyén khong am, T(n) va f(n) la cac ham thuc khong am.
Taviét T(n) = O(f(n)) (doc : T(n) la 6 I6n cuta f(n)), néu va chi néu ton tai cac

hang s6 dwong ¢ va n, sao cho T(n) < c.f(n), véi ¥ n> n,.

NEu mot thuat toan cd thoi gian thwe hién T(n) = O(f(n)), chiing ta sé noi

rang thuat toan c6 thoi gian thuc hién cép f(n).

Vi du: Gia s T(n) = 10n®+ 4n + 4

Taco: T(n) <10n*+ 4n’+4n*=12n%, véi Vn> 1

Vay T(n) = O(n?. Trong trudng hop ndy tanéi thuat toan cé do phirc tap
(c6 thoi gian thuc hién) cap n.

Bang sau day cho ta cac cap thoi gian thyc hién thuat toan d voc st dung

rong réi nhat vatén goi thong thudng clia ching.

Ky hiéu 6 16n (O) Tén goi thdng thuwong

0o(1) Hang




O(logzn) logarit

O(n) Tuyén tinh
O(nlog,n) nlog,n

o(n?) Binh phwong
o(n®) Lap phuong
02" M

Danh séch trén sap xép theo thir tw tdng dan ctia cp thoi gian thuc hién.

Céc ham nhu logyn, n, nlog,n, n%, n® dwoc goi la cac ham da thic. Giai

thuat véi thoi gian thwe hién c6 cap ham da thirc thi thuong chap nhan duoc.

Céc ham nhu 2", n!, n" dvoc goi la ham loai mi. Mot giai thuat ma thoi

gian thuc hién cla né la cac ham loai mii thi toc do rat cham.
4.3.4. Xac dinh do6 phtrc tap tinh toan
Xéc dinh dd phirc tap tinh toan cla mdt giai thuat bt ky co thé dan dén

nhitng bai toan phtrc tap. Tuy nhién, trong thyc t€, déi voi mot sb gidi thuat ta

cling c6 thé phan tich dwoc bang mot s6 qui tic don gian.

Qui tic téng:

Gia st T1(n) va T2(n) la thoi gian thuc hién cua hai giai doan chuwong
trinh P; va P, ma Ty(n) = O(f(n)); T,(n) = O(g(n)) thi thoi gian thwc hién doan
P, r0i P, tiép theo sé 1a T4(n) + T,(n) = O(max(f(n),g(n))).

Vi du: Trong mét chwong trinh cd 3 buéc thuc hién ma thoi gian thuc
hién tirng buéc 1an luot 1a O(n?), O(n®) va O(nlog,n) thi thoi gian thuc hién 2
budc dau 1a O(max (n%, n*) = O(n®). Khi d6 thoi gian thuc hién chuong trinh s

1& O(max(n® nlog,n)) = O(n®).

Qui tic nhan:



Néu twong (rng voi P1 va P2 la T1(n) = O(f(n)), T2(n) = O(g(n)) thi thoi
gian thuc hién P1 vaP2 [6ng nhau sé la: T1(n)T2(n) = O(f(n)g(n))

Trong sach bao qudc té cac thuat toan thuong duoc trinh bay duéi dang
céc thl tuc hodc ham trong ngdn nglr tva Pascal. D€ danh gia thoi gian thuc
hién thuat toan, ta can biét cach danh gia thoi gian thuwc hién cac cau Iénh cla

C. Cé&c caulénh trong C duwgc dinh nghia dé qui nhu sau:

1. Céac phép gan, doc, viét, goto la cac cau lénh. Céc Iénh nay goi lalénh

don

2.Néu Sy, S;,..., Sy lacée cau lénh thi
{ S, S Sh }

la cau I1énh va duoc goi lahop thanh (hodc khoi 1énh).

3. Néu S; vaS, lacéc cau lénh vaE labiéu thirc logic thi
if (E) S;elseS,

va if (E) S,
la cau I1énh va duoc goi lalénh if.

4. Néu Sy, Sy,..., Sh+1 lacéc cau lénh, E labiéu thic cé kiéu thir tv dém

dwoc, vavs, Vo, ..., Vn lacéc giatri cung kiéu véi E thi

Switch (E)
{
Casevy:Sq;
Casev,:Sy,;
Casev,:Sy,;
[Defaul :S 1]
}



la cau 1énh va duwoc goi lalénh Switch.
5. Néu S lacau lénh vaE labiéu thirc logic thi
while (E) S
la cau 1énh va duoc goi lalénh while.
6. Néu S;, S,,..., S, lacéac cau lénh, E labiéu thirc logic thi
DO { S Ss..., Sp} while (E)
la cau I1énh va dwoc goi lalénh Do ...while

7. Vi S lacau lénh, E; va E; la céc biéu thirc ¢ clng mot kiéu thi tw

dém duoc, thi
for (i= Ey; i<=E2; i++) S;
lacau lénh, va
for (i= Ey; i>=E1;i--) S;
la cau I1énh. Lénh nay dugc goi lalénh for.
Gia str rang, cac 1énh gan khéng chira cac 1o goi h am. Khi d6 dé danh gia
thoi gian thuc hién mot chuong trinh, ta cd thé ap dung phwrong phap dé qui sau
1. Thoi gian thuc hién cac I1énh don: gan, doc, viét [a0(1)
2. Lénh hgp thanh: thoi gian thic hién Iénh hop thanh dwoc xac dinh boi
luat tong.
3. Lénh if: Gia st thoi gian thwc hién cac I1énh S4, S, 1a O(f(n)) va O(g(n))
twong (’ng. Khi do thoi gian thye hién Iénh if la O(max (f(n), g(n)))
4. Lénh Switch: Lénh nay dugc danh gia nhu 1énh if
5. Lénh while: Gi4 st thoi gian thyc hién [énh S (than cla while) |a
O(f(n)) va g(n) la s6 tdi da cac lan thuc hién Iénh S, khi do thoi gian thuc hién
[énh while 1a O(f(n)g(n)).



6. Lénh Do .. While: Gia st thoi gian thuc hién khoi { S, S5, ...,S, } |a
O(f(n)) vag(n) laso lan lap t6i da. Khi do thoi gian thuc hién I1énh Do .. While
la O(f(n)g(n)).

7. Lénh for : Lénh nay dugc danh gia twong tv nhw 1énh Do .. While va

While.

Panh gia thu tuc (hodc ham) dé qui:

Trudc hét ching ta xét mot vi du cu thé, ta sé danh gia thoi gian thic hién
cla ham dé qui sau:

Int Fact (int n)

{
Ints;
if((n<=1) s=1;
else s= n* fact (n - 1);
return(s);
}

Trong ham nay, kich thiroc ctia dit liéu vao lan, gid st thoi gian thuc hién
ham [aT(n).

- V&i n =1, chi can thuc hién Iénh gan fact = 1, do d6 T(1) = O(1).

- Vi n > 1, can thuc hién Iénh gan fact = n*fact(n - 1). Do d6 thoi gian
T(n) 1a O(1) (dé thwc hién phép nhan va phép gan) cong véi T(n -1) (dé thuc
hién 1o goi dé qui fact(n - 1)). Tom lai, ta c6 quan hé dé qui sau:

T(1) =0O(1)
T(n)=0(1) +T(n-1)
Thay cac O(1) bdi cac hdng nao d6, ta nhan dugc quan hé dé qui sau
T =C
Tn)=C,+ T(n-1)

Dé gidi phuong trinh dé qui, tim T(n), chiing ta & dung phuwong phap thé

lap. Ta cd phuwong trinh dé qui



Tm)=C,+T(m-1), véim>1

Thay mlan luot bégi 2, 3,..., n - 1, n, tanhan duoc cac quan hé sau
T2 =C,+T(2)
TR =C,+T(2

T(n-1)=C,+T(n-2)
TN =C,+T(n-1)
Béng cac phép thé lién tiép, ta nhan duoc
T(nN)=(n-1) G+ T(1)
hay T(n) = (n - 1) C, + C4, trong d6 C, va C, |a céc hang nao do.

Do do, T(n) = O(n).

Tl vi du trén, ta suy ra phrong phap téng quat sau day dé danh gia thoi
gian thyc hién tha tuc (ham) dé qui. D& don gian, ta gia thiét rdng céac tha tuc
(ham) la dé qui tryc ti€p. Biéu do cé nghia | a cac thi tuc (ham) chi chira cac 10i
goi dé qui dén chinh n6. Gia st thoi gian thwc hién thd tuc 1 aT(n), voi n lakich

thudce dir lieu dau vao. Khi do thoi gian thuc hién cac 101 goi dé qui d wgc danh
gia thong qua céc budc sau

- Banh gia thoi gian thuc hién T(ng), v6i ng lacd di liéu vao nhé nhéat cé
thé duwoc (trong vi du trén, dé la T(1)).

- Danh gié than cla tha tuc theo qui tic 1-7 (qui tdc danh gia thoi gian

thire hién céc cdu Iénh) ta sé nhan d woc quan hé dé qui sau :
T(n) =F(T(my), T(My),..., T(My))

Trong d6 my, m,,..., my < n. Gidi phuong trinh dé qui nay, ta sé nhan duoc
sv danh gia cta T(n).

4.4. Phan tich mot s6 thuat toan
Vi du 1: Phan tich thuat toan Euclid

Int Euclid (int m, int n)



{

int r;
r=m % n; Q)
while (r<> 0) )
{
m=n; 3
n=r, 4
r=m%n;, (5
}
Return n; (6)
}

Thai gian thuc hién thuat toan phu thudc v ao sd nhd nhat trong hai s6 m
van. Gid st m > n > 0, khi d6 c& cua di* liéu vao lan. Cac Iénh (1) va(6) co
thoi gian thye hién 1a O(1) vi ching la cac cau | énh gan. Do d6 thoi gian thuc
hién thuat toan lathoi gian thuc hién cac 1énh while, ta danh gia thoi gian thic
hién cau I&nh (2). Than cla lénh nay, lakhdi gom ba 1énh (3), (4) va (5). MOi
Iénh c6 thoi gian thye hién 1a O(1). Do d6 khéi co thoi gian thuc hién 1a O(1).
Tacon phai danh gia s6 16n nhat cac lan thuc hién lap khéi.

Taco

m=ng;+r;,0 <ry<n

N=r.0x+1,0 <rp<ry
Néur,<n/2thir,<r;<n/2,doddr,<n/2
Néur,>n/2thig,=1,thclan=ry;+r, doddr,<n/2.
Tom lai, ta ludn co ro< n/2.

Nhu vay ct hai lan thuc hién khdi 1énh thi phan dv r gidm di con mot nira

cia n. Goi k 1a.s6 nguyén 16n nhat sao cho 2% < n. Suy rasé Ian 13p t6i da 1a 2k



+ 1< 2logyn + 1. Do dé thoi gian thuc hién 1€nh while 1a O(log,n). DO ciing la

thoi gian thwc hién cla thuét toan.
Vi du 2: Giai thuat tinh gia tri clia * tinh theo cong thirc gan ding
€ =1+ x/1! + x%/2! +..+x"/ nl, v&i x va n cho trudc

Float Expl (int n, float X)

{Tinh tlrng s6 hang sau d6 cong don lai}

{
float s, p;
int i, j;
s 1; Q)
for (i=1;i<=n;i++) (2
{
p=1 ©)
for j=1j<=i;j++) (4
p= p*Xfj; ©)
s s+p; (6)
}
Return s; (7)
}

Tathdy cau Iénh (1) va(7) lacéc cau lénh gan nén ching cdé thoi gian thuc
hién 1a O(1). Do do, thoi gian thwc hién cla giai thuat phu thudc v ao cau 1énh
(2). Ta danh gia thoi gian thuc hién cau Iénh nay. Trong than cla cau lénh nay
bao gdm céc Iénh (3), (4), (5) va (6). Hai cau lénh (3) va(7) co thoi gian thuc
hién 1a O(n) vi mdi cau Iénh duoc thrc hién n 1an. Riéng cau |énh (5) thi thoi
gian thyc hién n6 con phu thubc vao cau I1énh (4) nén ta con phai danh gia thoi

gian thuc hién céu 1énh (4).

Vi i = 1thi cau lénh (5) duoc thuchién 1 lan



Vi i = 2 thi cau I1énh nay duogc thuc hién 2 lan
Véi i = n thi caulénh nay dwoc thuc hién n lan
Suy raténg so lan thuc hién cau Iénh (5) la
1+2 +..+n=n(n+1)/2lan

Do d6 thoi gian thuc hién cau lénh ndy 1& O(n?) va day ciing la thoi gian
thyc hién cua giai thuat.

Ta co thé viét giadi thuat nay theo céch khéc : Dua vao sO hang trwdc dé
tinh s6 hang sau

2 ﬁ Xn—l X

N (h-1!'n

Float Exp2 (int n, float x)

{
Float s, p;
Int i;
s 1 (1)
=1 (2)
for (i=1;i<=n;i++) ©)]
{
p= p*Xi; (4)
Ss+p, ()
}
return s, (6)



Tuwong tw nhu gidi thuat treée cac cau lénh (1), (2), (6) co thoi gian thuc
hién la O(1). Do d6 thoi gian thwc hién giai thuat phu thubéc v ao cau Iénh (3).
Vi hai cau lénh (4) va (5) déu cé thoi gian thuc hién 1a O(n) nén thoi gian thuc
hién clia giai thuat laO(n)

Nhu vay tir hai giai thuat trén ta co thé ndi rang giai thuat tht hai tét hon
gidi thuat thr nhat véi n da Ién (voi n nho thi thoi gian thuc hién hai giai thuat
nay twong duong nhau).

Vi du 3: Tim trong ddy SO S1, Sp,..., S, MOt phan t& c6 gia tri bang x cho

truGc
Vao: Dy sy, S,..., S, vakhoacan tim x
Ra: Vi tri phan tlr c6 khoax hoac lan + 1 néu khong tim thay.
Int linear_search(day s, int n, kdl x);

{trong d6 day, kdl la ddy cac phan tir va kiéu di liu da

duoc dinh nghta tr trwéc}

Int i;
i=0;
do
i=i+1
while (i > n) || (i] = X);
return(i);
}
Vi du nay ta khéng thé danh gia nhu hai vi du trén. Do qua trinh tim kiém
khdng nhiing phu thudc vao kich thudc cta dir liéu vao, ma con phu thudc vao
tinh trang cla di liéu. Tkc la thoi gian thuc hién gidi thuat ¢ on phu thudc vao

vi tri clia phan ti trong d&y bang x. Qua trinh tim kiém chi dirng khi tim théy

phan tr bang x, hodc duyét hét ddy ma khong tim thdy. Vi vay, trong nhiing



truong hop nhu trén ta can phai danh gia thoi gian tinh tét nhat, toi nhat va
trung binh cua thuat toan véi do dai dau vao n. Rd rang thoi gian tinh clia thuat

toan co thé dugc danh gia bdi so lan thwe hién cau lénhi ;=i + 1.

Néu s[1] = x thi cau Iénh i := i + 1 trong than vong lap repeat thuc hién 1

lan. Do d6 thoi gian tinh t6t nhéat cla thuat toan 1 a O(2).

Néu x khong xuéat hién trong d dy khoa da cho, thi cau lénh i := i + 1 dwoc

thuc hién n lan. Vi thé thoi gian tinh t6i nhat 1a O(n).

Cubi cung ta tinh thoi gian tinh trung binh cta thuat toan. Néu x duoc tim
thay & vi tri thi i clia day thi caulénh i := i+ 1 phai thuc hiénilan (i=1, 2, ...,
n), con néu x khong xuét hién trong day thi cau lénh i := i + 1 phai thuc hién n
lan.

T d6 suy ra s6 lan trung binh phai thyc hién cau lénhi:=i+11a

[(A+2+..+n)+n]/(n+1)
Taco
[(A+2+..+n)+n/(n+1) <(PP+n)/(n+1)=n
Vay thoi gian tinh trung binh cla thuat toan 1a O(n).
Nhan xét:
Viéc xac dinh T(n) trong truvong hop trung binh thuwdng gap nhiéu kho khan vi
s phai dung t¢i cong cu toan dac biét, hon nita tinh trung binh cé nhiéu céach
qguan niém. Trong cac trwong hop ma T(n) trung binh thwong khd xac dinh
nguoi ta thudng danh gid giadi thuat qua gia tri xau nhat cta T(n). H on niia,
trong mot s6 16p thuat toan, viéc xac dinh truwdng hop xau nhét la rat quan

trong.



