Giai thuat 1a gi ?

Giai thuat (hay con goi la thuat toan - tiéng Anh 1a Algorithms) la mot tap
hop hitu han cac chi thi dé dwoc thue thi theo mot thér tw nao do dé thu
duwoc két qua mong mudn. Noi chung thi gidi thuat la doc 1ap véi cac ngdn
ngilr 1ap trinh, tirc 1a mét gidi thuat co thé dwoc trién khai trong nhiéu ngén
ngl 1ap trinh khac nhau.

Xuét phat tlr quan diém cda cau tric dir liéu, dwoi day la moét sé giai thuat
quan trong:

Giai thuat Tim kiém: Giai thuat dé tim kiém mot phan t& trong mét cau truc
dir liéu.

Giai thuat Sap xép: Giai thuat dé sap xép cac phan ti theo thr tw nao do.
Giai thuat Chén: Giai thuat dé chén phan tir vao trong mét cau tric dir liéu.
Giai thuat Cap nhat: Giai thuat dé cap nhat (hay update) mét phan t&r da
ton tai trong mét ciu trac dir liéu.

Giai thuat Xéa: Giai thuat d& x6a mét phan tir dang tén tai tir mot ciu tric
dir liéu.

Dac diém cua giai thuat

Khoéng phai tat ca cac tha tuc cé thé dwoc goi la mot gidi thuat. Mot giai
thuat nén co cac dac diém sau:

Tinh xac dinh: Giai thuat nén rd rang va khéng mo hé. Méi mét giai doan
(hay méi buéc) nén rd rang va chi mang mét muc dich nhat dinh.

Dir liéu dau vao xac dinh: M6t giai thuat nén cé 0 hoac nhiéu hon di liéu
dau vao da xac dinh.

Két qua dau ra: Mot gidi thuat nén c6 mét hodc nhiéu div liéu dau ra da xac
dinh, va nén két ndi v&i kiéu két qua ban mong muén.

Tinh dirng: Cac giai thuat phai két thic sau mét sé hiru han cac buéc.



« Tinh hiéu qua: M6t giai thuat nén la cé thé thi hanh dwoc véi cac ngudn cod
san, tire la cé kha nang giai quyét hiéu qua van dé trong diéu kién thoi gian
va tai nguyén cho phép.

« Tinh phé bién: M6t giai thuat co tinh phd bién néu giai thuat nay cé thé giai
quyét dwoc mét Idp cac van dé tuwong tu.

. Dodc lap: M6t giadi thuat nén co6 cac chi thi doc lap voi bat ky phan code 1ap
trinh nao.

Cach viét mét giai thuat ?

Ban dirng tim, b&i vi sé khéng cé bat ky tiéu chuan nao cho truéc dé viét
céac giai thuat. Nhw ban da biét, cac ngdn ngi lap trinh déu cé cac vong lap
(do, for, while) va céc 1énh diéu khién ludng (if-else), ... Ban c6 thé st
dung nhirng 1&nh nay dé viét mét giai thuat.

Chung ta viét cac gidi thuat theo cach thire 1a theo tirng bwdc mot. Viét giai
thuat 12 mét tién trinh va dwoc thye thi sau khi ban da dinh vj ré rang van
dé can giai quyét. T viéc dinh vi van d&, chang ta sé thiét ké ra giai phap
dé giai quyét van dé do va sau do la viét giai thuat.

Vi du viét giai thuat

Ban theo d&i vi du minh hoa dwéi day dé thay rd cac bwdc va cach viét mot
giai thuat. TAt nhién 1a vi du dwdi day la kha don gian vi day chi la vi du
minh hoa mé& dau cho cach viét giai thuat théi, nén minh nghi cang don gian
sé cang tot.

Bai toan: Thiét ké mot gidi thuat dé cong hai sb va hién thj két qua.

Budc 1: Bat dau

Buéc 2: Khai bdo ba s6 a, b & ¢

Buéc 3: Dinh nghia cdc gid tri cla a & b

Budc 4: Cong cac gid tri cla a &b

Budc 5: Luu trir két qua cua Budc 4 vao bién c
Buéc 6: In bién c

Budc 7: K&t thuc

Céc giai thuat néi cho Iap trinh vién cach dé viét code. Ngoai ra, ban ciing
c6 thé viét mot giai thuat cho bai toan trén nhw sau:

Budc 1: Bat dau

Bugc 2: L3y gia tri cla a & b
Buéc 3: c « a + b

Budc 4: Hién thi ¢

Budc 5: Két thuc



Trong khi thiét ké va phan tich cac giai thuat, thwéng thi phuong thire thir
hai dwoc str dung dé miéu td mot giai thuat. Cach the hai nay giup dé dang
phan tich giai thuat khi da bé qua céc phan dinh nghia khéng can thiét. Nhin
vao cach thi hai nay, ngudi ta cé thé biét cac phép tinh nao dang dwoc st
dung va céch tién trinh thyc thi.

TAt nhién, viéc viét tén cac bwdc la tay .

Chung ta viét mot giai thuat dé tim giai phap dé xt ly mot bai toan nao do.
M6t bai toan co thé dwoc gidi theo nhiéu cach khac nhau.

Solution Solution
#1 #2
Problem
Solution Solution
#4 #3

Do d6, mot bai toan cé thé sé co nhiéu I&i gidi. Vay |1&i gidi nao sé Ia thich
hop nhét cho bai toan dé. M&i ban tiép tuc theo dbi.

Phan tich giai thuat

Hiéu qua ctia mét gidi thuat cé thé dwoc phan tich dwa trén 2 géc do: trwdc
khi trién khai va sau khi trién khai:

Phan tich ly thuyét: C6 thé coi day 1a phan tich chi dwa trén ly thuyét. Hiéu
qua cla giadi thuat dwoc danh gia bang viéc gid st rang tat ca cac yéu té
khac (vi du: tbc d6 vi xt ly, ...) 1a hang sb va khong anh hwéng tdi sy trién
khai giai thuat.

Phan tich tiém can: Viéc phan tich gidi thuat nay dwoc tién hanh sau khi da
tién hanh trén mdt ngdn ngir 1ap trinh ndo d6. Sau khi chay va kiém tra do
lwdng céac thdng sb lién quan thi hiéu qua cla giai thuat dwa trén cac thong
sb nhw thoi gian chay, thdi gian thwe thi, lwong bd nhé can dung, ...



Chwong nay ching ta sé& tim hiéu phan tich ly thuyét. Con phan tich tiém
can chuang ta sé cung tim hiéu & chwong tiép theo.

Do phirc tap giai thuat (Algorithm Complexity)

V& ban chét, dd phirc tap gidi thuat 1a mét ham wéc lwong (cé thé khong
chinh xac) s phép tinh ma giai thuat can thwc hién (tr d6 dé dang suy ra
thi gian thwe hién cta giai thuat) déi véi bd dir liéu dau vao (Input) o kich
thwdc n. Trong d6, n ¢ thé la sb phan t&r clia mang trong truéng hop bai
toan sap xép hodc tim kiém, hoac c6 thé 1a do I&n cla sb trong bai toan
kiém tra s& nguyén o, ...

Gia st X la mét giai thuat va n la kich ¢& cta dir liéu dau vao. Thoi gian va
lwong bd nhé dwoc st dung bdi gidi thuat X 1a hai nhan té chinh quyét dinh
hiéu qua cula giai thuat X:

Nhan t6 thei gian: Thoi gian dwoc danh gia bang viéc tinh sé phép tinh
chinh (chdng han nhw cac phép so sanh trong thuat toan sap xép).

Nhan t6 bo nhé: Lwong bé nhé dwoc danh gia béng viéc tinh lwong bd nh¢
tdi da ma giai thuat can st dung.

Do phirc tap ctia mot gidi thuat (mét ham f(n)) cung cAp médi quan hé gitra
thdi gian chay va/hoéac lwong bd nhé can dwoe st dung bdi gidi thuat.

Do phirc tap bd nhé (Space complexity) trong phan tich giai
thuat

Nhan t6 b nhé clia mét gidi thuat biéu dién lwong bd nhé ma mét giai thuat
can dung trong vong ddi cla gidi thuat. Lwong bd nhé (gid st goi 1a S(P))
ma mét giai thuat can st dung la téng cla hai thanh phan sau:

Phan ¢ dinh (gid st goi 1a C) 1a lwong bd nhé can thiét dé lwu gitv div liéu
va cac bién nao do6 (phan nay déc 1ap vai kich c& cha van dé). Vi du: cac
bién va cac hang don gian, ...

Phan bién dbi (gia st goi la SP(1)) la lwong bd nhé can thiét béi cac bién, cé
kich c& phu thudc vao kich c& ctia van dé. Vi du: cap phat bd nhé ddng, cap
phat bé nhé dé qui, ...

Tl trén, ta sé co s(P) = C + SP(I). Ban theo dodi vi du don gian sau:

Giai thuét:'tim‘téng hai s6 A, B

Step 1 - Bat dau

Step 2 - C« A+ B + 10
Step 3 - Két thuic



O day chung ta c6 ba bién A, B va C va mot hang sb. Do doé: s(P) = 1+3.

Bay gi®, lwong bd nhé sé phu thudc vao kiéu dir liéu ctia cac bién va hang
da cho va sé bang tich cla tong trén véi bd nhé cho kiéu dir liéu twong
ng.

Do phirc tap thei gian (Time Complexity) trong phan tich giai
thuat

Nhan té théi gian clia mét gidi thuat biéu dién lwong thoi gian chay can thiét
tr khi bat dau cho dén khi két thic mét giai thuat. Thoi gian yéu cau co thé
duwoc biéu dién bdi mét ham T(n), trong d6é T(n) cé thé dwoe danh gia nhw
la sb cac buoec.

Vi du, phép cdng hai s nguyén n-bit s& cé n budc. Do do, tbng thdi gian
tinh toan sé Ia T(n) = c*n, trong d6 ¢ 1a thdi gian dé thwe hién phép cong
hai bit. O day, ching ta xem xét ham T(n) tang tuyén tinh khi kich c& dir
liéu dau vao tang lén.

Phan tich tiém can trong Cau trac dir liéu va Giai thuat

Phan tich tiém can ctia mot giai thuat Ia khai niém giap chang ta wéc lvgng
dwoc thoi gian chay (Running Time) cta mét giai thuat. St dung phan tich
tiém can, ching ta c6 thé dwa ra két luan tét nhat vé cac tinh hudng truéng
hop tdt nhat, tredng hop trung binh, trwdng hop x4u nhat ctia mét gidi thuat.
Pé tham khéo vé cac truéng hop nay, ban cé thé tim hiéu chuwong Cau tric
dirliéu lagi ?.

Phan tich tiém can tic 1a tiém can dir liéu dau vao (Input), trc la néu giai
thuat khéng ¢ Input thi két luan cudi cling sé 1a giai thuat sé chay trong mot
lwong thoi gian cu thé va 1a hang sb. Ngoai nhan td Input, cac nhan té khac
dwoc xem nhw 1a khéng dbi.

Phan tich tiém can néi dén viéc wéc lwong thoi gian chay cla béat ky phép
tinh nao trong cac buwdc tinh toan. Vi dy, thoi gian chay cia mét phép tinh
nao dé duwoc wéc lwong la mét ham f(n) va véi mét phép tinh khac la
ham g(n2). Diéu nay co6 nghia 14 thoi gian chay cta phép tinh dau tién sé
tang tuyén tinh v&i sy tdng I&n cta n va thoi gian chay cha phép tinh thi
hai sé tang theo ham ma khi n tang Ién. Twong tw, khi n la kha nhd thi thoi
gian chay cta hai phép tinh la gan nhw nhau.
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