1. Qui hoach ddng : Quy hoach dong giai cac bai toan bang céch két hop céac 10i
giai cua cac bai toan con cua bai toan dang xét.

Phuong phéap nay kha dung khi cc bai toan con khong doc lap ddi véi nhau, tac 1a
khi céc bai todn con c6 dung chung nhirng bai toan “chau”. Qui hoach dong giai
cac bai toan “chau” dung chung nay mot lan va lwu 10i giai caa ching trong mot
bang va sau d6 khoi phai tinh lai khi gap lai bai toan chau d6. Qui hoach dong
duoc &p dung cho nhing bai todn téi wu hoa (optimization problem).

Bon buéc ciia qui hoach ddng : Pic trung hoa cau tric caa 10i giai tdi vu. + Dinh
nghia gia tri cua loi giai tdi vu mot cach dé quy. + Tinh tri caa 10i giai toi vu theo
Kiéu tir dwéi 18n. + Cau tao 1oi giai toi wu tir nhitng thong tin da duogc tinh toan.
Cé4c thanh phan ciia quy hoach déng : + Tiéu cau tric téi uu - Mot bai toan co
tinh chat tiéu cau trdc toi wu néu 1i giai toi uu chira trong n6 nhitng loi giai t6i wu
cua nhitng bai toan con. + Nhiing bai toan con tring lap - Khi mot giai thuat dé
quy gap lai ciing mot bai todn con nhiéu 1an, ta bao rang bai toan ti vu hoa cé
nhitng bai toan con trung lap.

Chudi con chung dai nhat LCS : O(m+n)

Bai toan cai thi (Knapsack) : Bai toan céi ti c¢d thé d& dang giai dugc néu M
khong 16n, nhung khi M 1én thi thoi gian chay tré nén khong thé chap nhan dugc.
Phuong phap nay khong thé 1am viéc dugc khi M va trong luong/kich thudce 1a
nhitng so thuc thay vi s6 nguyén. Giai thuat qui hoach dong dé giai bai toan céi tui
co thoi gian chay ti 1€ véi NM.

Giai thuat Warshall [O(V°)- Giai thuét Floyd [O(V?)] : thé hién su ap dung
chién luoc quy hoach dong vi sy tinh todn can clt vao mot hé thirc truy hoi nhung
lai khong xay dung thanh giai thuat d¢ quy. Thay vao d6 1a mdt giai thuat 1ap voi
su hd trg ctia mot ma tran dé luu trir cac két qua trung gian.

2. Giai thuat tham lam

Cac giai thuat toi vu hoéa thuong di qua mot sd budc véi mot tap cac kha ning lua
chon tai mdi budc. Mot giai thuat tham lam thuong chon mot kha ndng ma xem
nhu t6t nhat tai luc do. Tuc 1a, gidi thuat chon mot kha nang tdi wu cuc bod véi hy
dong + Bai toan cai tii dang phan sb + Bai toan ma Huffman+ Giai thuat Prim dé
tinh cay bao trum tdi thiéu.

Hai thanh phan chinh ciia giai thuit tham lam :

+ Tinh chat lya chon tham lam : Lyua chon duoc thuc hién boi giai thuat tham lam
tiy thudc vao nhiing lya chon da lam cho dén bay gid, nhung né khong tiy thudc



vao bét ky lua chon trong twong lai hay nhitng 10i giai cia nhiing bai toan con.
Nhu vay, mdt giai thuat tham lam tién hanh theo kiéu tir trén xuéng, thuc hién
mdi lac mot lya chon tham lam.

+ Tiéu cAu trac tdi wu; Mot bai téan c6 tinh chét tiéu cau trac toi wu néu mot 1o
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Dung giai thuat tham lam cho bai toan cai tii dang phan sb va qui hoach dong cho
bai toan céi tui dang 0-1.

Giai thuat tham lam cho bai toan xép lich cac hoat dong:

Hoat dong dugc chon boi thu tuc GREEDY-ACTIVITY-SELECTER thuong 1a
hoat dong voi thoi diém két thiic sém nhdt ma co6 thé duge xép lich mot cach hop
1&. Hoat dong duoc chon theo cach “tham lam” theo nghia no6 sé dé lai co ho1 dé
Xép lich cho dugc nhiéu hoat dongkhac. Giai thuat tham lam khong nhat thiét dem
lai 101 giai t6i wu. Tuy nhién thi tuc GREEDY-ACTIVITY-SELECTOR thuong
Bai toan cai tii dang phén sé (knapsack) : O(n) + Giai thuat HUFFMAN
(dung pho bién va rat hiru hiéu cho viéc nén dit liéu) trén tap n ky tu s& 1a
O(nlgn) + Bai toan t6 mau dd thi : Pau tién ta c¢d t6 cho duoc nhiéu dinh véi mau
dau tién, va roi dung mdt mau mai t6 cac dinh chua t6 sao cho td6 dugc cang nhiéu
dinh cang t6t. Va qué trinh nay duoc 1ap lai v6i nhitng mau khac cho dén khi moi
dinh déu duoc t6 mau. Po phire tap cua thu tuc SAME _COLOR: O(n). Néum la
s6 mau duoc dung dé t6 do thi thi tha tuc SAME COLOR duoc goi tat ca m lan.
Do d6, do phtic tap ctia toan giai thuat: m* O(n). Vi m thuong 1a mot s6 nho=> do
phtec tap tuyén tinh . Ung dung : Xép lich thi hoc ky , gan tan s6 trong linh vuc vo
tuyén ,dién thoai di dong.

3. Giai thuat quay lui : “budc hudng vé 10i giai day dil va ghi lai thong tin vé
budc ndy ma sau dé né cé thé bi thio g& va xoa di khi phat hién rang budc nay da
khong dan dén 10 giai day du, tirc 1a mot bude di dan dén “tinh thé bé tic”(dead-
end). (Hanh vi nay dugc goi la quay lui - backtracking.) VD : bai toan tdm con hau
,bai toan con ma di tuan

Mot phuong phap tong quat dé giai quyét van dé: thiét ké giai thuat tim 1oi giai cho
bai téan khong phai 1a bam theo mot tap qui luat tinh téan dugc xac dinh ma la
bang cach thir va sira sai Khudn mau thong thuong 1a phan ra qué trinh thir va sira
sai thanh nhiing cong tac bd phan. Thuong thi nhitng cong tac b phan nay dugc
dién ta theo 161 d& quy mot cach thuan tién va bao gdm viéc tham do mét s6 hitu



han nhitng céng tac con.Ta c6 thé coi toan bd qua trinh nay nhu 1a mot qua trinh
tim kiém ma dan dan cau tao va duyét qua mot ciy cac cong tac con.

Tim tét ca cac 10i giai : Mot khi mot 11 giai duge tim thdy va ghi lai, ta tiép tuc
xét tmg vién ké trong qua trinh chon ng vién mot cach c6 hé thong.

Thoi gian tinh toan cua cac giai thuat quay lui thuong 1a ham mii (exponential).
Néu mdi nut trén ciy khong gian trang thai c6 trung binh o nut con, va chiéu dai
ctia 16 di 1oi giai 1a N, thi s6 nit trén ciy sé ti 18 véi o’

4. Gidi thuat nhanh va can (branch-and-bound)

Y twéng nhanh va cin: Trong qua trinh tim kiém mot 161 di tot nhat (tong trong
s6 nho nhat) cho bai toan TSP, c6 mot k¥ thuat tia nhanh quan trong 1a két thuc sy
tim kiém ngay khi thay rang n6 khong thé nao thanh cong dugc. Gia str mot 16i di
don c6 chi phi X di dugc tim thay. Thi that vo ich dé duyét tiép trén 16i di chua-
day-du nao ma chi phi cho dén hién gio da 16n hon x. Pidu nay c6 thé duogc thuc
hién bang cach khong goi dé quy thu tuc visit néu 16i di chwa-day-di hién hanh da
16n hon chi phi caa 16i di day du t6t nhat cho dén bay gid. RS rang ta s& khong bo
s6t 1i di chi phi nho nhét ndo néu ta bam sat mot chién lugc nhu vay. K thuat
tinh can (bound) cta cac 10i giai chua-day-du dé han ché so 1oi giai phai do tim
duoc goi l1a giai thudt nhanh va can.

Giai thuat ndy c6 thé 4p dung khi c6 chi phi dugc gan vao cac 16i di.

Bai toan nguoi thwong gia du hanh (TSP) + Bai toan Chu trinh Hamilton
(HCP) : Dé giai bai toan (HCP), ta c6 thé cai bién giai thuat tim kiém theo chiéu
sau trude (DFS) dé giai thuat nay co thé sinh ra moi 16i di don ma di qua moi dinh
trong d thi.

5. NP-Complete

P : Tap hop tat ca nhiing bai toan co thé giai dugc bang nhiing giai thuat tat dinh
trong thoi gian da thue.

NP: tap hop tat ca nhiing bai toAn ma c6 thé dugc giai bang giai thuat khong tat
dinh trong thoi gian da thtec.

VD : Bai toan c6 ton tai 161 di dai nhat tir dinh X dén dinh y ; Bai toan thoa min
mach logic CSP 1a mot bai toan thudc 16p NP

Tat dinh : khi giai thuat dang lam gi, ciing chi c6 mét viéc duy nhat c6 thé duoc
thuc hién ké tiép.

VD : Xép tht tu bang phwong phéap chén thudc 16p P vi co do phirc tap da thirc
O(N?)



Khong tat dinh: khi mot giai thuat gdp mot sy lya chon gitta nhiéu kha nang, n6
c6 quyén ning “tién ddan” dé biét chon mot kha ning thich dang. VD : Cho A la
mot mang sd nguyén. Mot giai thuat khong tat dinh NSORT(A, n) sip thi tu cac sd
theo thir tu tdng va xuat chung ra theo th ty nay.

Su phan giai mot giai thuat khong tat dinh c6 thé duoc thuc hién béng mot sy song
song hoa khong han ché .MJi 1an c6 budc lua chon phai thuc hién, giai thuat tao ra
nhiéu ban sao cta chinh né .Mdi ban sao dugc thuc hién cho kha nang lya chon.
Nhu vay nhiéu kha nang duoc thyc hién cung mot lac : +Ban sao dau tién két thic
thanh cong thi lam két thiic tat ca cac qua trinh tinh toan khac + Néu mot ban sao
két thuc that bai thi chi ban sao 4y két thuc ma thoi.

NP-complete : C6 mot danh sach nhiing bai toan ma da biét 1a thudc vé 16p NP
nhung khong 13 ¢6 thé thudc vé 16p P hay khong. Tuc 14, ta giai ching dé dang
trén mot may khong tat dinh nhung chua ai c6 thé tim thdy mot giai thuat hitu hiéu
chay trén mdy tinh thong thuong dé giai bat ky mot bai toan nao cta chiing.Nhiing
bai toan NP nay lai c6 thém mot tinh chat:“Néu bat ky mot trong nhitng bai toan
nay co thé giai dugc trong thoi gian da thirc thi tit ca nhitng bai toan thudc 16p NP
cling s& duoc giai trong thoi gian da thic trén mot may tat dinh.” Pay 14 bai toan
NP-complete . Bé chtirng minh mét bai toan thudc loai NP 1a NP-day du, ta chi can
chting t6 rang mot bai toan NP-day du da biét nao do thi kha thu giam da thic vé
bai todn moi Ay.

Mot so bai toan NP-day dii : - Bai toan théa man mach logic CSP : Néu ton tai
mot giai thuat thoi gian da thirc dé giai bai toan thoa man mach logic thi tat ca moi
bai toan trong 16p NP ¢6 thé dugc giai trong thoi gian da thirc - Bai toan phan
hoach s6: Cho mot tap nhirng s6 nguyén, cé thé phan hoach chung thanh hai tap
con ma c6 tong tri s6 bang nhau ? - Bai toan qui hoach nguyén: Cho mét bai toan
qui hoach tuyén tinh, lidu c6 ton tai mot 10 giai toan s6 nguyén - Xép lich cong
viéc trén da b xir Iy : Cho mot ky han va mot tap cac cong tac co chiéu dai thoi
gian khac nhau phai duoc thuc thi trén hai bd xtr Iy. Van dé 1a c6 thé sip xép dé
thuc thi tat ca nhitng cong tac d6 sao cho thoa méin ky han khong - Bai toan phi
dinh (VERTEX COVER): Cho mot d6 thi va mot s6 nguyén N, c6 thé kiém duoc
mot tap nho hon N dinh ma cham hét moi canh trong dd thi - Bai toan xép thung
(BIN PACKING): cho n mén d6 ma phai dit vao trong cac thung co sirc chtra bang
nhau L. Mén d6 i doi héi I don vi stre chita cia thung. Muc dich 1a xac dinh s6
thung it nhat cAn dé chta tit ca n mon do d6.? Bai toan ngudi thwong gia du
hanh (TSP): cho mdt tap cac thanh phd va khoang cach giita mdi cip thanh phd,



tim mot 19 trinh di qua tit ca moi thanh phd sao cho tong khoang cach ctia 16 trinh
nh6 hon M+? Bai toan chu trinh Hamilton (HCP): Cho mét d6 thi, tim mét chu
trinh don ma di qua tit ca moi dinh.

Bai toan NP-day di trong cac lanh vuc : giai tich sd, sap thir tr va tim kiém, xir 1y
dong ky tu, M6 hinh hoa hinh hoc, xir 1y d6 thi. Su déng gép quan trong nhét cua
1y thuyét vé NP-day du 1a: né cung cdp mét co ché dé xdac dinh mét bai todn méi
trong cdc lanh viee trén la “dé” hay “khé”. Mot s6 ky thuit dé doi phé véi
nhirng bai toan NP-day di : + Dung “giai thuat xap xi dé tim 10i giai xap xi tdi
uu (near-optimal) + Dya vao hiéu nang cia truong hop trung binh dé phat trién
mot giai thuat ma tim ra 10 giai trong mot so trudng hop nao d6, mic du khong
lam vi¢c dugc trong moi truong hop+ St dung nhitng giai thuat cé do phuc tap
ham mii nhung hiru hi€u, vi dy nhu gidi thuat quay lui+ Pua heuristic vao giai
thuat dé tang thém hiéu qua cua giai thuat+ Sir dung metaheuristic.

Heuristic 1a tri thirc vé bai toan cu thé dugc str dung dé dan dat qua trinh tim ra 10i
giai cua giai thuat. Nho sy thém vao cac heuristic ma giai thuét tré nén hiru hi¢u
hon.

Meta heuristic 12 loai heuristic tong quat c6 thé ap dung cho nhiéu 16p bai
tdan.Gan ddy meta heuristic 14 mot 1anh vuc nghién ctru phat trién manh mé, véi sy
ra doi clia nhiéu meta heuristic nhu:- giai thuat di truyén - giai thuat mé phong
luyén kim - tim kiém tabu (Tabu search) ...

Bon 16p bai toan phéan theo dd kho:

Nhirng bai toan bat kha quyét : Day 1 nhimng bai toan chua hé c6 giai thuat dé
giai. VD: Bai toan quyét dinh xem mot chuong trinh c¢6 ding trén mot may Turing
+ Nhirng bai toan khé giai : day 1a nhitng bai toan ma khong ton tai giai thuat thoi
gian da thic dé giai chung. Chi t6n tai giai thuat thoi gian ham mii dé giai ching +
Nhirng bai toan NP-day di : Nhiing bai toan NP-day du 1a mot 16p con dic biét
cua lop bai toan NP + Nhirng bai toan P.

Approximation algorithm : An algorithm that returns near-optimal solutions is
called an approximation algorithm.

The Vertex-Cover Problem : O(E)

Bruce-force : Sequential search, selection sort + Divide-and-conquer : Quicksort,
mergesort, binary search

Decrease-and-conquer : Insertion sort, DFS, BFS , Sap xép Topd , Sinh hoan vi
PERM + Transform-and-conquer : Heapsort, Gauss elimination, Horner , Rabin-
Karp + Greedy : Prim’s, Dijkstra’s , Céi ti dang phan s6, Mda HUFFMAN, T6 mau



db thi, Xép lich cac hoat dong + Dynamic Programming : Floyd’s, Warshall, Cai
tai Knapsack, Chudi con chung dai nhat LCS, Nhan xau ma trn



