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thuËt to¸n t×m kiÕm 

 
 
1. Giíi thiÖu bµi to¸n 

 
ViÖc t×m kiÕm lµ thao t¸c nÒn mãng cho rÊt nhiÒu t¸c vô tÝnh to¸n, t×m kiÕm cã nghÜa lµ t×m 
mét hay nhiÒu mÈu tin tõ mét sè l­îng lín th«ng tin ®· ®­îc l­u tr÷. Th«ng th­êng th«ng tin 
®­îc chia thµnh c¸c mÈu tin (b¶n ghi), mçi mÈu tin cã mét kho¸ (key) dïng cho viÖc t×m 
kiÕm. Môc ®Ých cña viÖc t×m kiÕm lµ t×m tÊt c¶ c¸c mÈu tin mµ kho¸ cña chóng ®ång nhÊt víi 
mét kho¸ ®· cho tr­íc. Sau khi mét mÈu tin ®· t×m thÊy, th«ng tin bªn trong nã sÏ cung cÊp 
cho mét qu¸ tr×nh xö lý nµo ®ã. 
 
ViÖc t×m kiÕm ®­îc ¸p dông rÊt ®a d¹ng vµ réng r·i. VÝ dô mét nhµ b¨ng cÇn theo dâi tÊt c¶ 
c¸c c©n ®èi tµi kho¶n cña c¸c kh¸ch hµng vµ cÇn ph¶i t×m kiÕm ®Ó kiÓm tra c¸c biÕn ®éng. 
Mét hÖ thèng b¸n vÐ m¸y bay còng cã c¸c yªu cÇu t­¬ng tù. 
 
Ta cã thÓ ph¸t biÓu bµi to¸n t×m kiÕm nh­ sau: “Cho mét b¶ng gåm n b¶n ghi r1, r2, ..., rn. Mçi 

b¶n ghi ri t­¬ng øng víi mét kho¸ ai (i =1, 2, ..., n). H·y t×m b¶n ghi cã gi¸ trÞ kho¸ t­¬ng øng 

b»ng x cho tr­íc”, x ®­îc gäi lµ kho¸ t×m kiÕm vµ c«ng viÖc t×m kiÕm lµ hoµn thµnh khi cã 1 

trong 2 t×nh huèng sau ®©y x¶y ra: 
 T×m ®uîc b¶n ghi cã gi¸ trÞ kho¸ t­¬ng øng b»ng x. Lóc ®ã ta nãi phÐp t×m kiÕm ®­îc tho¶ 

(Successful). 
 Kh«ng t×m ®­îc b¶n ghi nµo cã gi¸ trÞ kho¸ b»ng x c¶, phÐp t×m kiÕm kh«ng tho¶ 

(Unsuccessful). Sau mét phÐp t×m kiÕm kh«ng tho¶ cã khi xuÊt hiÖn c¸c yªu cÇu bæ sung 
thªm b¶n ghi míi cã gi¸ trÞ kho¸ b»ng x vµo b¶ng. ThuËt to¸n thùc hiÖn c¶ hai yªu cÇu nµy 

®­îc gäi lµ “t×m kiÕm cã bæ sung”. 
 
T­¬ng tù nh­ bµi to¸n s¾p xÕp, ta coi c¸c kho¸ ®¹i diÖn cho c¸c b¶n ghi ®ã vµ trong c¸c phÇn 
tiÕp theo ta còng chØ nãi tíi kho¸. §Ó thuËn tiÖn ta coi c¸c kho¸ ai lµ c¸c sè nguyªn kh¸c nhau. 

Trong bµi nµy ta chØ xÐt c¸c thuËt to¸n t×m kiÕm c¬ b¶n vµ phæ dông ®èi víi d÷ liÖu ë bé nhí 
trong, tøc lµ t×m kiÕm trong, cßn t×m kiÕm ngoµi ta kh«ng ®Ò cËp ®Õn. 
 
 
2. T×m kiÕm tuÇn tù (sequential searching) 

 
T×m kiÕm tuÇn tù lµ kü thuËt ®¬n gi¶n vµ cæ ®iÓn. Néi dung cña nã lµ duyÖt xuyªn qua toµn bé 
b¶ng mét c¸ch tuÇn tù, lÇn l­ît so s¸nh kho¸ t×m kiÕm víi kho¸ t­¬ng øng cña c¸c b¶n ghi 
trong b¶ng, cho tíi khi t×m ®­îc b¶n ghi mong muèn hoÆc ®· hÕt b¶ng mµ ch­a t×m thÊy. 
 
Trong c¸ch cµi ®Æt sau ®©y, ta sÏ ®­a thªm kho¸ t×m vµo cuèi d·y gäi lµ phÇn tö cÇm canh 

(hoÆc cê). Khi ®ã viÖc t×m kiÕm lóc nµo còng thµnh c«ng. Hµm t×m kiÕm sÏ tr¶ l¹i chØ sè nÕu 
nhá h¬n hay b»ng n th× ®ã lµ chØ sè cña mÉu tin cÇn t×m, ng­îc l¹i trong b¶ng ®· cho kh«ng cã 
mÉu tin nµo cã gi¸ trÞ kho¸ cÇn t×m: 
 
function seqSearch(x : integer) : integer;   

var 

  i : integer; 

begin 

  a[n+1] := x; 

  for i := 1 to n+1 do 

    if a[i] = x then break; 

  seqSearch := i; 

end;   

NhËn xÐt: Víi thuËt to¸n trªn thuËn lîi chØ cÇn 1 phÐp so s¸nh Cmin = 1, cßn xÊu nhÊt th× cÇn 

Cmax = n+1 phÐp so s¸nh. NÕu kho¸ t×m kiÕm trïng víi mét kho¸ nµo ®ã cña b¶ng lµ ®ång kh¶ 

n¨ng th× Ctb = (n+1)/2. Tãm l¹i trong tr­êng hîp xÊu còng nh­ trung b×nh, cÊp ®é lín cña thêi 

gian thùc hiÖn lµ O(n). 
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3. T×m kiÕm nhÞ ph©n (binary searching) 

 
NÕu c¸c kho¸ ®· ®­îc s¾p xÕp thø tù (t¨ng dÇn) th× ta cã thÓ gi¶m tæng sè thêi gian t×m kiÕm 
b»ng c¸ch dùa trªn s¬ ®å “chia ®Ó trÞ”. ThuËt to¸n t×m kiÕm nhÞ ph©n lµ mét ph­¬ng ph¸p t×m 
kiÕm kh¸ th«ng dông dùa trªn ý t­ëng ®ã. Nã t­¬ng tù nh­ c¸ch ta tra tõ trong tõ ®iÓn. ChØ cã 
®iÒu h¬i kh¸c lµ trong c¸ch tra tõ ®iÓn th× ta so s¸nh kho¸ t×m kiÕm víi mét tõ chän hó ho¹, 
cßn víi viÖc t×m kiÕm nhÞ ph©n th× nã lu«n chän kho¸ ë gi÷a b¶ng ®ang xÐt ®Ó thùc hiÖn so 
s¸nh víi kho¸ t×m kiÕm. 
 
Gi¶ thiÕt b¶ng ®ang xÐt lµ al, ..., ar th× kho¸ ë gi÷a b¶ng lµ ai víi i = (l+r) div 2. ViÖc t×m sÏ kÕt 

thóc nÕu x = ai. NÕu x < ai th× t×m kiÕm thùc hiÖn tiÕp víi al, ..., ai-1; cßn nÕu x > ai th× t×m kiÕm 

l¹i ®­îc lµm víi ai+1, ..., ar. Qu¸ tr×nh cø tiÕp tôc khi t×m thÊy kho¸ mong muèn hoÆc b¶ng 

kho¸ lµ trë nªn rçng (kh«ng t×m thÊy). 
 
function binarySearch(x : integer) : integer; 

var 

  l, r, c : integer; 

begin 

  l := 1; r := n; 

  repeat 

    c := (l+r) div 2; 

    if x < a[c] then r := c-1 

                else l := c+1;     

  until (a[c] = x) or (l > r); 

 

  if x = a[c] then binarySearch := c 

              else binarySearch := n+1; 

end; 

 
NhËn xÐt: 

Râ rµng t×m kiÕm nhÞ ph©n chi phÝ Ýt h¬n nhiÒu so víi t×m kiÕm tuÇn tù. Ng­êi ta ®· chøng 
minh ®­îc r»ng ph­¬ng ph¸p t×m kiÕm nhÞ ph©n kh«ng bao giê dïng nhiÒu h¬n log2(n) + 1 

phÐp so s¸nh. Trong c¸c ph­¬ng ph¸p t×m kiÕm dùa trªn so s¸nh gi¸ trÞ kho¸ th× kh«ng cã 
ph­¬ng ph¸p nµo kh¸c cho ®­îc kÕt qu¶ tèt h¬n. 
 
Bªn c¹nh ®ã ta ph¶i chó ý r»ng tr­íc khi sö dông ph­¬ng ph¸p t×m kiÕm nhÞ ph©n th× b¶ng 
kho¸ ph¶i ®­îc s¾p xÕp råi, nghÜa lµ thêi gian chi phÝ cho viÖc s¾p xÕp còng ph¶i ®­îc kÓ ®Õn. 
NÕu b¶ng kho¸ lu«n biÕn ®éng, tøc lµ phÐp bæ sung vµ lo¹i bá lu«n t¸c ®éng, th× lóc ®ã chi phÝ 
cho viÖc s¾p xÕp l¹i næi lªn rÊt râ. §iÒu nµy ®· béc lé nh­îc ®iÓm cña ph­¬ng ph¸p t×m kiÕm 
nµy. 
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Thêi ®iÓm gÆp mÆt 
 

File vµo  MEETING.INP 

File ra   MEETING.OUT 

File ch­¬ng tr×nh MEETING.PAS 

Giíi h¹n thêi gian 5 gi©y 

 
Mét nhãm gåm n b¹n häc sinh cña mét líp, cïng tham gia c©u l¹c bé tin häc vµo dÞp nghØ hÌ. 

BiÕt r»ng kho¶ng thêi gian mµ b¹n thø i cã mÆt t¹i c©u l¹c bé lµ [ai, bi] (ai < bi vµ chóng t­¬ng 

øng lµ c¸c thêi ®iÓm ®Õn vµ rêi khái c©u l¹c bé).  
 
C« gi¸o chñ nhiÖm líp muèn tíi th¨m c¸c b¹n trong nhãm nµy. H·y gióp c« gi¸o x¸c ®Þnh 
thêi ®iÓm ®Õn c©u l¹c bé, sao cho t¹i thêi ®iÓm ®ã c« gi¸o cã thÓ gÆp ®­îc nhiÒu b¹n trong 
nhãm nhÊt. 
 
D÷ liÖu: File vµo gåm c¸c dßng: 

- Dßng ®Çu tiªn ghi sè nguyªn d­¬ng n (n  1000); 

- Dßng thø i trong sè n dßng tiÕp theo ghi hai sè nguyªn kh«ng ©m ai, bi (i = 1, 2, ..., n). 

 
KÕt qu¶: File ra gåm c¸c dßng: 

- Dßng ®Çu tiªn ghi sè nguyªn d­¬ng k lµ sè b¹n ®ang cã mÆt ë c©u l¹c bé t¹i thêi ®iÓm c« 

gi¸o ®Õn; 

- Trong k dßng tiÕp theo ghi chØ sè cña k b¹n cã mÆt ë c©u l¹c bé t¹i thêi ®iÓm c« gi¸o ®Õn, 

theo thø tù t¨ng vµ mçi dßng ghi chØ sè cña mét b¹n. 
 
VÝ dô: 

MEETING.INP MEETING.OUT  MEETING.INP MEETING.OUT 
6 

1 2 

2 3 

2 5 

5 7 

6 7 

9 11 

3 

1 

2 

3 

 5 

1 2 

3 5 

7 9 

11 15 

17 21 

1 

1 
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Lç thñng 
File vµo: lothung.in  

File ra: lothung.out Giíi h¹n thêi gian: 1 gi©y 

File ch­¬ng tr×nh: lothung.pas Giíi h¹n bé nhí: 64 KB 

 
Cho mét d·y A gåm n sè nguyªn d­¬ng a1, a2, ..., an. H·y t×m sè nguyªn d­¬ng nhá nhÊt kh«ng lµ tæng cña mét 

sè sè h¹ng cña d·y A. Tæng nµy cã thÓ chØ gåm mét sè h¹ng vµ nÕu cã nhiÒu h¬n, c¸c sè h¹ng kh«ng nhÊt thiÕt 

liªn tiÕp nhau nh­ng mçi sè h¹ng cña d·y kh«ng xuÊt hiÖn qu¸ mét lÇn. 
 
D÷ liÖu: File vµo gåm c¸c dßng: 

- Dßng ®Çu tiªn ghi sè n (1  n  10.000); 

- C¸c dßng tiÕp theo chøa c¸c sè a1, a2, ..., an. C¸c sè c¸ch nhau bëi dÊu c¸ch hoÆc dÊu xuèng dßng. 

 
KÕt qu¶: File ra chøa ®óng mét sè nguyªn lµ sè nhá nhÊt t×m ®­îc. 

 
VÝ dô: 

lothung.in lothung.out 

4 

2 4 8 1 

16 

 

 
 


