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PHƯƠNG PHÁP THỬ - SAI
1. Phương pháp thử - sai

Phương pháp thử - sai là một trong những phương pháp hiệu quả để giải quyết dạng bài toán yêu cầu xây dựng  một cấu hình tổ hợp 
[image: image1.wmf]n

 thành phần 
[image: image2.wmf]12

(,,...,)

n

xxx

 với 
[image: image3.wmf]12

{,,...,}

ik

xaaa

Î

. Một cấu hình tổ hợp như vậy còn được gọi là một vectơ nghiệm. Độ dài của cấu hình tổ hợp 
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 có thể xác định trước hoặc không. Ngoài ra, cấu hình tổ hợp  cần tìm còn phải thỏa một số điều kiện tùy thuộc vào yêu cầu của bài toán. Tùy vào mục đích bài toán mà ta có thể phải liệt kê tất cả các cấu hình tổ hợp, tìm cấu hình tổ hợp tối ưu hoặc đếm số cấu hình tổ hợp.
Để cài đặt thuật toán thử - sai ta nên dùng một thủ tục để thực hiện việc thử (liệt kê cấu hình) và một hàm để đánh giá cấu hình được sinh ra (việc sai). Điều này sẽ giúp chúng ta nhanh chóng tìm ra lỗi trong quá trình thực hiện chương trình.
Nếu việc xây dựng các cấu hình tổ hợp là đơn giản, gồm ít thành phần, ta có thể dùng vòng lặp để liệt kê tất cả các cấu hình tổ hợp. Nếu việc xây dựng các cấu hình tổ hợp phức tạp, độ dài của vectơ nghiệm thay đổi tùy theo từng trường hợp thì ta phải sử dụng kỹ thuật đệ quy quay lui hoặc đệ quy nhánh cận để vét hết các khả năng có thể có của các cấu hình tổ hợp.
	Mô hình cài đặt của kỹ thuật đệ quy quay lui
	Mô hình cài đặt của kỹ thuật đệ quy nhánh cận

	procedure Try(i: Integer); 

begin

for (mọi giá trị V có thể gán cho xi) do

begin

<Lấy xi ra xem xét>;

if <xi là phần tử cuối cùng trong cấu hình> then 

<Thông báo cấu hình tìm được>

   else 

   begin

   <Ghi nhận việc cho xi nhận giá trị V (Nếu cần)>;

   Try(i + 1); {Gọi đệ quy để chọn tiếp xi+1}
  <Nếu cần, bỏ ghi nhận việc thử xi →V >;

   end;

end;

end;

	procedure Try(i: Integer); 

begin

for (Mọi giá trị V có thể gán cho xi) do

begin

<Thử gắn xi  vào, lúc này ta thu được một bộ cấu hình>;

if <Bộ cấu hình trên vẫn còn “tiềm năng” để tìm ra cấu hình tốt hơn BESTCONFIG> then

if <xi là phần tử cuối cùng trong cấu hình> then <Cập nhật BESTCONFIG>

     else 

       begin

       <Ghi nhận xi >;

       Try(i + 1);
{Gọi đệ quy, chọn tiếp xi+1 }
       <Bỏ ghi nhận việc thử cho xi -> V (nếu cần)>;

       end;

end;

end;


2. Độ phức tạp của thuật toán theo phương pháp thử - sai

Dễ thấy rằng độ phức tạp của thuật toán theo phương pháp thử - sai  = Số khả năng thử ( Chi phí trung bình để đánh giá một khả năng.

3. Một số chú ý khi giải bài toán bằng phương pháp thử - sai
a) Đoán nhận bộ cấu hình tổ hợp
Để giải được bài toán theo phương pháp thử - sai, điều tiên quyết là phải xác định được bộ cấu hình tổ hợp của nghiệm, cụ thể là phải xác định được số thành phần, ý nghĩa của mỗi thành phần trong bộ cấu hình tổ hợp, miền giá trị của các thành phần và các ràng buộc giữa các thành phần với nhau. Đây là công việc mang tính chất quyết định cho lời giải của bài toán.
b) Giảm thiểu độ phức tạp của thuật toán
Vì độ phức tạp của thuật toán theo phương pháp thử - sai được xác định bởi: Số khả năng thử ( Chi phí trung bình để đánh giá một khả năng nên để giảm bớt độ phức tạp của thuật toán cài đặt bằng kỹ thuật thử-sai ta sẽ phải tìm cách giảm số trường hợp phải thử hoặc phải giảm bớt chi phí dành cho việc kiểm tra.

Ví dụ 1: Cho dãy số nguyên 
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 và một số nguyên S. Giới hạn: 
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. Hãy viết chương trình thực hiện các yêu cầu sau:

a) Tìm hai vị trí 
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b) Tìm 3 phần tử 
[image: image11.wmf],,

ijk

aaa

với 
[image: image12.wmf]ijk

<<

 sao cho tích 
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Mở rộng: Tìm 4 phần tử 
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 lớn nhất.
c) Đếm các dãy liên tiếp có độ dài 
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cho trước) sao cho tổng các phần tử của dãy con ấy bằng S.
d) Đếm số dãy con không liên tiếp của dãy 
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 có tổng đúng bằng S. Giới hạn 
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e) Xác định dãy con không liên tiếp có độ dài ngắn nhất của dãy 
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 có tổng đúng bằng S.
Giải
Hướng dẫn: a   b   c   d   e
a) Tìm hai vị trí 
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Phân tích: Yêu cầu của bài toán này là tìm cặp chỉ số 
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. Có thể thấy rằng bộ chỉ số này gồm hữu hạn phần tử và có độ dài không đổi. Do đó, ta có thể thử-sai bằng phương pháp lặp.
Ta thử tất cả các cặp 
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Độ phức tạp của thuật toán trên là 
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. Thuật toán hoạt động tốt với 
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Cài đặt: Sử dụng một hàm để kiểm tra điều kiện 
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Cải tiến: Thuật toán trên được cài đặt theo phương pháp thử-sai, do đó để cải tiến nó, ta sẽ phải tìm cách giảm số trường hợp phải thử hoặc phải giảm bớt chi phí dành cho việc kiểm tra. Dễ thấy rằng chi phí kiểm tra 
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 là O(1), chỉ mất một phép so sánh. Do đó ta chỉ còn một cách cải tiến là giảm số trường hợp phải thử. Muốn vậy, ta tìm cách thiết lập mối tương quan giữa 
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 để có thể suy ra một cách nhanh nhất vị trí của 
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Cách làm ở đây là sắp xếp và tìm kiếm nhị phân. Sắp xếp tăng dần dãy 
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. Chú ý lưu trữ lại vị trí cũ của chúng trên dãy ban đầu. Trên dãy đã sắp xếp, với mỗi 
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 sao cho chỉ số cũ của 
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 bé hơn chỉ số cũ của 
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Độ phức tạp của cách làm trên là 
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. Thuật toán hoạt động tốt với 
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Qua bài toán trên, ta có thể thấy rằng phương pháp thử-sai là phương pháp đơn giản nhất, trực tiếp nhất nhưng cũng là phương pháp cho kết quả tồi tệ nhất. Tuy vậy, phương pháp thử-sai cũng cho ta một hướng ban đầu để giải quyết vấn đề. Nếu biết cách cải tiến, ta vẫn có thể thu được một lời giải tương đối tốt. Để giảm bớt độ phức tạp của phương pháp thử-sai, ta cần nhiều kiến thức Toán học, các thuật toán cơ bản cũng như các cấu trúc dữ liệu đặc biệt: ngăn xếp (Stack), hàng đợi (Queue), hàng đợi hai đầu (Dequeue), Interval Tree,…
b) Tìm 3 phần tử 
[image: image45.wmf],,
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 sao cho tích 
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Phân tích: Nghiệm của bài toán là một bộ cấu hình tổ hợp gồm 3 phần tử 
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 là chỉ số của các phần tử 
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. Ta thử hết mọi khả năng của bộ 3 phần tử 
[image: image51.wmf](,,)

ijk

 sao cho 
[image: image52.wmf]ijk

<<

và 
[image: image53.wmf]**

ijk

aaa

. 
Cài đặt: Sử dụng một hàm để so sánh giá trị của tích đang xét với 
[image: image54.wmf]max

 đang lưu trữ. Độ phức tạp của thuật toán này là O(n3) nên cách làm này chỉ xử lý được các test nhỏ (n~300)
Cải tiến 1:  Chi phí của thuật toán trên là 
[image: image55.wmf]3
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= số trường hợp phải thử. Giảm độ phức tạp của thuật toán này đồng nghĩa với việc giảm bớt không gian thử. 
Điều này dựa trên nhận xét sau:

Với mọi bộ ba 
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, luôn có ít nhất là hai số cùng dấu (Nguyên lý Dirichlet). Điều đó có nghĩa là trong mọi tích 
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 đều chứa một tích dương gồm hai phần tử. Giả sử ta liệt kê đủ 
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 tích gồm 2 số lên một hàng. Khi đó ta có thể xác định được tích lớn nhất, bé nhất của hai số tùy ý. Rõ ràng rằng để có tích dương lớn nhất của 3 phần tử thì ta lấy tích dương lớn nhất đem nhân với số dương lớn nhất còn lại chưa thuộc vào tích vừa được chọn, hoặc lấy tích âm bé nhất đem nhân với số âm bé nhất còn lại không thuộc tích âm vừa chọn. Ví dụ, với dãy -3 -2 -1 1 5 7

Để có tích dương lớn nhất gồm 3 số thì kết quả sẽ là (5.7). 1 hoặc (-3).7.(-2). 
Giả sử sắp tăng dần dãy 
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. Kết quả cần tìm là số lớn nhất trong 2 tích 
[image: image61.wmf]12

nnn

aaa

--

 hoặc 
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. Trường hợp tất cả các số trong dãy đều âm được xét riêng, kết quả là tích 3 số âm lớn nhất trong dãy. 

Độ phức tạp của thuật toán là 
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 chính là chi phí của việc sắp xếp.
c) Đếm các dãy liên tiếp có độ dài 
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 sao cho tổng các phần tử của dãy con ấy bằng S.

Phân tích: Nghiệm của bài toán là một cấu hình tổ hợp của hai phần tử 
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 là chỉ số của phần tử đầu trong dãy. Duyệt hết mọi khả năng của 
[image: image68.wmf]i
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Cài đặt: Sử dụng một hàm để tính tổng các giá trị trong đoạn 
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, so sánh với S. Độ phức tạp của thuật toán này = 
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Cải tiến 1: Ta sẽ phải tìm cách giảm số trường hợp phải thử hoặc phải giảm bớt chi phí dành cho việc kiểm tra. Tương quan giữa 
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 là tương quan 1-1. Do vậy số trường hợp phải xét là 
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 và ta không thể giảm bớt được nữa. Vậy ta sẽ tìm cách giảm bớt chi phí kiểm tra.

Với 
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, so sánh với S. Kể từ 
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 và cộng thêm 
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 vào P, và so sánh P với S. Chi phí kiểm tra giảm xuống chỉ còn 
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Cải tiến 2: Nhận xét rằng 
[image: image82.wmf]phaàn töû
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. Do đó, ta lập bảng 
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[image: image85.wmf]phaàn töû

[][]

121

...11

iiiik

k

aaaaBikBi-

+++-

+++=+--

144444444444424444444444443

. Kỹ thuật này được gọi là kỹ thuật “tính trước” hay là kỹ thuật “bảng phương án”, được sử dụng nhiều trong các bài toán trong đó cần sự tính toán trước để xác định “hậu quả” ở mỗi quyết định. Kỹ thuật này được sử dụng nhiều trong các bài toán tối ưu và các bài toán thuộc về Lý thuyết trò chơi.
d) Đếm số dãy con không liên tiếp của dãy 
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 có tổng đúng bằng S. Giới hạn 
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Phân tích: Nghiệm của bài toán là một cấu hình tổ hợp gồm n phần tử 
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 tương ứng với việc 
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 được chọn. Như vậy bài toán được quy về việc đếm tất cả các dãy nhị phân 
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. Độ dài của dãy hoán vị nhị phân là n, do đó ta phải sinh ra các hoán vị này bằng phương pháp duyệt.
Cải tiến: Quy hoạch động trên miền giá trị các tổng. Chú ý rằng 
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 nên giá trị các tổng thuộc trong khoảng 
[image: image96.wmf][-]
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. Do đó phải cải tiến triệt để bảng phương án, dùng hai mảng một chiều xoay tích cực để tính lẫn nhau chứ không thể dùng mảng 2 chiều để quy hoạch được.
e) Xác định dãy con không liên tiếp có độ dài ngắn nhất của dãy 
[image: image97.wmf]{}

n

a

 có tổng đúng bằng S.
Duyệt đệ quy có cận
Ví dụ 2: 
Một xâu kí tự S được gọi là mật khẩu “an toàn” nếu xâu đó có độ dài ít nhất bằng 6 và chứa ít nhất một chữ cái in hoa (‘A’…’Z’) , 1 chữ cái in thường (‘a’…’z’) và 1 chữ số (‘1’…’9’). Ví dụ ‘a1BC23’; ‘ab2c5DE’; ‘TinHoc12’ … là các mật khẩu “an toàn” .

Một lần, Bình nhìn thấy một xâu S chỉ gồm 3 loại kí tự: chữ cái in hoa , chữ cái in thường và chữ số. Bình muốn tự kiểm tra khả năng sinh ra các mật khẩu bằng cách đếm xem có bao nhiêu cặp chỉ số (i,j) thỏa mãn điều kiện 1≤i<j≤length(S) và xâu con gồm các kí tự liên tiếp từ i đến j là “an toàn”.

Yêu cầu: Cho xâu S, hãy đếm số cặp (i,j) thỏa điều kiện nêu trên.

Dữ liệu vào:  File văn bản PASSWORD.INP gồm một dòng chứa xâu S có độ dài không quá 106.
Kết quả: File văn bản PASSWORD.OUT gồm 1 số nguyên là số lượng cặp (i,j) tìm được.
Ví dụ: 

Phân tích: Nghiệm của bài toán là một cấu hình tổ hợp của hai phần tử (i,j) với 1≤i<j≤length(S) và thỏa hai ràng buộc:

· Trong xâu S, từ vị trí i đến j chứa đủ 3 loại kí tự
· j - i ≥ 5

Dùng hai vòng lặp, vét hết mọi khả năng có thể. Với mỗi cặp (i,j) ta kiểm tra dựa vào hàm OK() để xét xem từ S[i] đến S[j] có chứa đủ 3 loại kí tự hay không.
Độ phức tạp O(n3)
Cải tiến 2: Giảm số trường hợp phải thử
Muốn giảm thiểu số trường hợp phải thử, ta cần xác định mối tương quan giữa 
[image: image98.wmf]i

 và mỗi 
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 sau nó. Ở đây ta không thể tìm được một hệ thức 1-1 giữa 
[image: image100.wmf]i

 và 
[image: image101.wmf]j

. Tuy nhiên từ yêu cầu bài toán, ta có một cách làm cũng cho kết quả tốt.
Trước tiên, ta thấy rằng với mỗi vị trí 
[image: image102.wmf]i

, nếu tìm thấy có 
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 mà đoạn 
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là mật khẩu an toàn thì mọi đoạn
[image: image105.wmf](,)
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với 
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đều thỏa yêu cầu bài toán. Như vậy, với mỗi vị trí 
[image: image107.wmf]i

, số các mật khẩu an toàn là 
[image: image108.wmf]min
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, trong đó 
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là vị trí đầu tiên.
Cách làm trên cũng cho phép ta giảm thiểu chi phí kiểm tra. Nhiệm vụ bài toán chỉ cần xác định 
[image: image110.wmf]min
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 tương ứng với mỗi 
[image: image111.wmf]i

. Ta còn có thể cải tiến hơn nữa để xác định 
[image: image112.wmf]min
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 nhờ vào mảng tính trước và kỹ thuật chuẩn hóa dữ liệu và đánh dấu. 
1. Chuẩn hóa dữ liệu:

Kiểu Char là kiểu có thứ tự, ta có thể thực hiện phép so sánh trực tiếp mà không cần thông qua bảng mã ASCII.
for i:=1 to n do

    if (s[i]>='0')and(s[i]<='9') then s[i]:='1'

        else

        if (s[i]>='a')and(s[i]<='z')then s[i]:='2'

            else s[i]:='3';

2. Lập mảng next

Mảng next[i] = Vị trí gần nhất chứa kí tự khác S[i]. Mảng next cho phép “nhảy” từ vị trí 
[image: image113.wmf]i

 hiện tại đến một vị trí kế tiếp chứa kí tự khác S[i] mà không phải duyệt một cách tuần tự.
next[n]:=0;

for i:=n-1 downto 1 do

    if s[i]<>s[i+1] then next[i]:=i+1

        else next[i]:=next[i+1];

3. Tìm 
[image: image114.wmf]min
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:
Mảng  mark[‘i’] cho biết kí tự loại 
[image: image115.wmf]i

 đã xuất hiện trong quá trình kiểm tra hay chưa.       

function getmin(i:longint):longint;

var j:longint;

    count:byte;

    mark:array['1'..'3']of boolean;

begin

fillchar(mark,sizeof(mark),false);

count:=1;

mark[s[i]]:=true;

j:=next[i];

while (j<>0) do

    begin

    if not mark[s[j]] then

        begin

        mark[s[j]]:=true;

        inc(count);

        if (count>=3)and(j-i+1>=6) then exit(j); //do dai mat khau>=6
        end;

    j:=next[j];

    end;

getmin:=0

end;

4. Bài tập áp dụng
Bài 1: DSEG

Cho dãy số nguyên 
[image: image116.wmf]12
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 với 
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 sao cho 
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 đạt giá trị lớn nhất.

Dữ liệu vào: File văn bản DSEG.INP gồm:

· Dòng đầu ghi số nguyên dương 
[image: image120.wmf]n
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· Các dòng kế tiếp, ghi các số nguyên 
[image: image122.wmf]12
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, giữa các số cách nhau bởi ít nhất một khoảng trắng
Kết quả: File văn bản DSEG.OUT gồm:

· Dòng đầu ghi số 
[image: image124.wmf]1
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lớn nhất.
· Dòng thứ hai ghi số cặp chỉ số 
[image: image125.wmf],
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 thỏa mãn yêu cầu đề bài.

Bài 2: Số nguồn
Cho số nguyên dương 
[image: image126.wmf]M

. Nếu có 
[image: image127.wmf]N

 nguyên dương sao cho tổng của 
[image: image128.wmf]N

 với các chữ số của nó bằng 
[image: image129.wmf]M

 thì 
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 được gọi là số nguồn của 
[image: image131.wmf]M

. Ví dụ 256 = 245 + 2 + 4 + 5 nên 245 là số nguồn của 256.
Có thể thấy rằng có những số không có nguồn và có những số có nhiều nguồn. Ví dụ số 216 có 2 nguồn là 198 và 207.

Yêu cầu: Cho số nguyên dương 
[image: image132.wmf]M

, 
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có không quá 100 chữ số. Hãy tìm nguồn nhỏ nhất của nó. Nếu 
[image: image134.wmf]M

 không có nguồn thì ghi kết quả là 0.

Dữ liệu vào: File văn bản GEN.INP gồm:

· Dòng đầu chứa số nguyên T chỉ số lượng Tests. Giới hạn 
[image: image135.wmf]1100
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· T dòng kế tiếp, mỗi dòng chứa một số nguyên 
[image: image136.wmf]M

.

Kết quả: File văn bản GEN.OUT gồm T dòng, mỗi dòng 
[image: image137.wmf]i

 ghi một số nguyên dương tương ứng là nguồn của số 
[image: image138.wmf]M

ở dòng 
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 trong file GEN.INP.

Ví dụ:

	GEN.INP
	GEN.OUT 

	3
216

121

2005
	198
0

1979


Giới hạn: Có 50% số tests ứng với 
[image: image140.wmf]20
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Bài 3: Lật xu
Có 16 đồng xu xếp trên một bảng 4x4, mỗi đồng xu có thể úp hoặc ngửa như hình sau. Màu đen thể hiện đồng xu sấp, màu trắng thể hiện đồng xu ngửa.
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Tại mỗi bước ta có phép biến đổi sau: Chọn một đồng xu và thay đổi trạng thái của nó cùng với các đồng xu nằm chung cạnh (sấp thành ngửa, ngửa thành sấp). Cho trước một trạng thái của các đồng xu, hãy tìm một số ít nhất các phép biến đổi để đưa các đồng xu về trạng thái tất cả các đồng xu đều sấp hoặc đều ngửa.
Dữ liệu vào: File văn bản COIN.INP gồm 4 dòng, mỗi dòng có 4 kí tự ‘w’ hoặc ‘b’ mô tả trang thái ngửa hoặc sấp.

Kết quả: File văn bản COIN.OUT ghi số phép biến đổi ít nhất để đưa các đồng xu về trạng thái tất cả các đồng xu đều sấp hoặc đều ngửa. Nếu không có cách biến đổi thỏa yêu cầu bài toán, ghi “Impossible”

Ví dụ:
	COIN.INP 
	COIN.OUT 
	
	COIN.INP 
	COIN.OUT 

	bwbw

wwww

bbwb

bwwb
	Impossible
	
	bwwb

bbwb

bwwb

bwww
	4


Bài 4: Aladdin








Tác giả: Nguyễn Xuân My

Cho tới nay, Aladdin vẫn còn sống ở đất nước Iraq đau thương. Toàn bộ gia sản, trong đó có cả cây đèn thần đã bị chiến tranh hủy hoại. Để nuôi mẹ, Aladdin lại dệt thảm. Một hôm, anh nhận được một đơn đặt hàng dệt một tấm thảm hình vuông thỏa mãn những điều kiện sau:

Thảm gồm N dòng và N cột tạo thành N × N ô vuông đơn vị. Các ô vuông đơn vị có màu đen hoặc trắng.

Với mỗi hình vuông có độ dài cạnh bằng 2, người ta quy định trước số ô màu đen phải có.

Người đặt hàng khẳng định đã từng nhìn thấy một tấm thảm như vậy.

Dữ liệu vào: File văn bản ALADDIN.INP gồm:
· Dòng đầu ghi số nguyên N.
· N – 1 dòng sau, mỗi dòng ghi N – 1 số trong phạm vi 0..4.

· Số thứ V của dòng thứ U trong N – 1 dòng trên là số ô đen trong hình vuông gồm 4 ô (U,V), U+1,V), (U,V+1), (U+1,V+1).
Kết quả: File văn bản 
ALADDIN.OUT gồm N dòng, mỗi dòng ghi N số 0 hoặc 1 tương ứng với ô đó không màu trắng hoặc màu đen. Nếu có nhiều kết quả thỏa mãn, chỉ cần đưa ra một kết quả duy nhất. 

Ví dụ:

	ALADDIN.INP
	ALADDIN.OUT

	4

3 2 3

2 3 3

1 2 1
	1 1 0 1

1 0 1 1

0 1 1 0

0 0 0 0


Giới hạn:  1 ≤ N ≤ 200 . Thời gian: 1s/test
Xem thêm: http://vnoi.info/index.php?option=com_voj2&page=problem&problem=NKMINES
Bài 5: Dãy số
Cho dãy số nguyên 
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 được gọi là số trung bình cộng của dãy nếu tồn tại ba chỉ số 
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Yêu cầu: Cho 
[image: image146.wmf]n

 và dãy số 
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. Hãy đếm số lượng các số trung bình cộng trong dãy.

Dữ liệu vào: File văn bản TBC.INP gồm:

· Dòng đầu ghi số nguyên dương 
[image: image148.wmf]n

, 
[image: image149.wmf]31000

n

££

.

· Trong 
[image: image150.wmf]n

 dòng kế tiếp, dòng thứ 
[image: image151.wmf]i

 ghi số nguyên 
[image: image152.wmf]i
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 trong dãy. 
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Kết quả: File văn bản TBC.OUT là số lượng các số trung bình cộng trong dãy.

Ví dụ: 

	TBC.INP 
	TBC.OUT 
	Giải thích

	6

6 7 2 -4 3 1
	5
	6 7 -4. Số trung bình cộng là 3

6  2 1. Số trung bình cộng là 3

6 -4 1. Số trung bình cộng là 1

7 -4 3. Số trung bình cộng là 2
2  3 1. Số trung bình cộng là 2


Bài 6: Cấp số cộng

Cho N số nguyên 
[image: image154.wmf]12
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[image: image155.wmf](
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, ta có thể trích ra nhiều dãy con lập thành một cấp số cộng với công sai d tương ứng.

Yêu cầu: Hãy tìm trong dãy 
[image: image156.wmf](
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  đó một dãy con dài nhất lập thành một dãy cấp số cộng có công sai là d. 

Dữ liệu vào: File văn bản CSC. INP

· Dòng đầu ghi số N 

· Dòng thứ hai ghi các số ứng với dãy 
[image: image157.wmf]12
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. Mỗi số cách nhau một khoảng trắng hoặc kí tự xuống dòng.

Kết quả: File văn bản CSC.OUT gồm một dòng ghi số M là số phần tử và công sai của dãy cấp số cộng dài nhất.
Ví dụ :
	CSC. INP 
	CSC.OUT 

	6

1 3 5 9 7 
	4 2


Giới hạn:  
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Bài 7: Phân tích n! thành thừa số nguyên tố
Cho một số nguyên dương N (2≤N≤1000). Hãy phân số N! ra thừa số nguyên tố.

Dữ liệu vào: File văn bản NGUYENTO.INP, chứa 1 số duy nhất là N.

Kết quả: File văn bản NGUYENTO.OUT, gồm 1 dòng chứa các số mũ của các thừa số nguyên tố trong phân tích N!

Ví dụ :

	NGUYENTO.INP
	NGUYENTO.OUT

	10
	8 4 2 1


Giải thích: 10! = 28 * 34 * 52 * 71
Bài 8: Hái nấm (Olympic SV 2009)

Cô bé quàng khăn đỏ được mẹ giao nhiệm vụ đến thăm bà nội. Từ nhà đến nhà bà nội, cô bé phải đi qua một khu rừng có nhiều loại nấm. Trong rất nhiều loại nấm, chỉ có 3 loại là ăn được được mà cô bé đánh số là 1,2 và 3. Là một cô bé hiếu thảo nên mỗi lần đến nhà bà nội cô bé đều muốn hái ít nhất 2 loại nấm ăn được để nấu súp cho bà.

Khu rừng mà cô bé đi qua được chia thành lưới ô vuông m×n. Trên mỗi ô vuông, trừ ô (1,1) và ô (m,n) các ô còn lại có nấm độc (-1) hoặc là nấm ăn được (đánh dấu bởi số 1,2 hoặc 3). Tất nhiên, cô bé sẽ không chọn đi vào ô có nấm độc. Cửa rừng đặt vị trí tại ô (1,1), đó cũng là nơi xuất phát của cô bé. Để đến nhà bà nội ở ô (m,n) một cách nhanh nhất, cô bé luôn đi sang phải hoặc xuống dưới. 

Việc đi thăm bà nội và hái nấm trong rừng sâu gặp khá nhiều nguy hiểm bởi có một con chó sói luôn theo dõi và muốn ăn thịt cô bé. Để tránh sự theo dõi của sói, cô bé quyết định mỗi ngày sẽ đi theo một đường khác nhau, hai con đường khác nhau nếu chúng sai khác nhau ít nhất một ô.

Yêu cầu: Hãy tính số con đường khác nhau để cô bé đến được nhà bà nội.

Dữ liệu vào: File văn bản MUSHROOM.INP gồm:

· Dòng đầu ghi 2 số m,n 
[image: image160.wmf]2,100
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· M dòng tiếp theo mô tả bản đồ khu rừng. Riêng ô (1,1) và ô (m,n) có giá trị là 0.

Kết quả : File văn bản MUSHROOM.OUT chứa một dòng ghi số nguyên kết quả.

Ví dụ:

	MUSHROOM.INP 
	MUSHROOM.OUT

	3 4

0 3 -1 2

3 3  3 3 

3 1  3 0
	3


Bài 9: Khu vui chơi

Bản đồ khu vui chơi Hogwartland là một hình chữ nhật kích thước 
[image: image161.wmf]mn
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. Khu vui chơi có một cổng vào đặt tại vị trí (1,1) và một cổng ra đặt tại vị trí 
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. Mỗi ô 
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được bố trí một trò chơi, giá vé mỗi lần vào ô 
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. Khách tham quan đi vào Hogwartland từ ô (1,1) và đi ra ở ô 
[image: image167.wmf](,)
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. Tại mỗi ô, khách có thể di chuyển qua các ô chung cạnh với ô đó. Mỗi ô có thể đi qua nhiều lần và không nhất thiết phải đi qua tất cả các ô. 
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Harry đặc biệt quan tâm đến ba trò chơi mới đặt tại ba ô khác nhau 
[image: image168.wmf]112233
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 nên đã quyết định tham quan khu vui chơi Hogwartland và phải tham gia ít nhất 2 trong 3 trò chơi ấy.
Yêu cầu: Cho bản đồ khu vui chơi Hogwartland với bảng giá tại tất cả các ô và vị trí của ba ô 
[image: image169.wmf]112233
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. Hãy tính chi phí ít nhất mà Harry phải trả khi thực hiện quyết định của mình.
Dữ liệu vào: File văn bản TOUR.INP gồm:

· Dòng đầu ghi 2 số nguyên dương 
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· Dòng thứ hai ghi 6 số nguyên dương 
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[image: image174.wmf]m

 dòng tiếp theo, mỗi dòng chứa 
[image: image175.wmf]n

 số nguyên dương mô tả bảng giá vé của các ô.
Kết quả: File văn bản TOUR.OUT là một số nguyên là chi phí thấp nhất mà Harry phải trả.

Bài 10: Vé xe buýt miễn phí
Thành phố Alpha có 
[image: image176.wmf]n

 nút giao thông được đánh số từ 1 đến 
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 và 
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 tuyến xe buýt hai chiều. Mỗi cặp nút giao thông 
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 có không quá một tuyến xe buýt. Với mỗi cặp nút 
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 có tuyến xe buýt thì giá vé để đi từ 
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 đến 
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 (và ngược lại) là 
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. Vị trí nhà An nằm ở nút giao thông 1 và Trường của An nằm ở nút giao thông thứ 
[image: image184.wmf]n

. Để chọn đường đi từ nhà đến Trường, An luôn chọn đường đi với chi phí thấp nhất. 

Ví dụ với 5 nút giao thông và 6 tuyến xe buýt:
Lộ trình 2: 1→4→3→5 giá 11 là ít nhất
Vừa qua, An nhận được một vé đi xe buýt miễn phí. Vé có thể dùng để đi miễn phí một lần trên một tuyến đường bất kỳ. Với vé xe buýt miễn phí này, An muốn biết chi phí thấp nhất để đi từ nhà đến Trường là bao nhiêu.
Ví dụ: Lộ trình 1→3→5 có sử dụng vé miễn phí trên tuyến 1→3, có giá 3 đồng là lộ trình có chi phí thấp nhất.

Yêu cầu: Cho biết các tuyến xe buýt và giá vé tương ứng mỗi tuyến. Hãy tìm chi phí thấp nhất để đi từ nhà đến Trường với vé xe miễn phí mà An đang có.
Dữ liệu vào: File văn bản FT.INP gồm:

· Dòng đầu ghi hai số nguyên 
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· Trong 
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 dòng kế tiếp, mỗi dòng ghi 3 số nguyên 
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 cho biết tuyến xe buýt đi từ 
[image: image190.wmf]i

 đến 
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 có giá là 
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 đồng. Dữ liệu vào luôn đảm bảo có đường đi từ 1→n
Kết quả: File văn bản FT.OUT chứa một số nguyên duy nhất là chi phí thấp nhất để đi từ nhà đến Trường với vé xe miễn phí mà An đang có.
HƯỚNG DẪN

Bài 3:

Ta có một số nhận xét sau:

· Một cách biến đổi là một bộ gồm 16 phần tử 
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 - Dãy hoán vị nhị phân 16 phần tử. Bài toán có dạng biến đổi để đưa từ trạng thái nguồn về trạng thái đích. Do đó phương pháp được dùng là đệ quy quay lui.

· Thứ tự các phép biến đổi trong dãy không quan trọng
· Nếu lật một đồng xu và ngay sau đó lật lại nó lần nữa thì trạng thái các đồng xu không đổi, tức là trạng thái các đồng xu vẫn giữ nguyên như trước khi có hai phép biến đổi trên. 

Từ hai kết quả trên, ta suy ra rằng trong một dãy biến đổi, nếu có một đồng xu bị lật hai lần thì ta loại bỏ cả hai phép lật ấy ra khỏi dãy biến đổi. Do đó, trong mọi dãy các phép biến đổi, mỗi đồng xu chỉ được phép lật không quá một lần.

Cài đặt bằng đệ quy trạng thái. Xây dựng dãy phép biến đổi bằng mảng một chiều, mỗi phép biến đổi sẽ tác động lên bảng chứa các ô tương ứng.
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Mỗi lần biến đổi thì lại so sánh với bảng đích. Nếu được thì ghi nhận lại số phép biến đổi và quay lui. Do chi phí so sánh hai mảng 2 chiều 4(4 là 16 nên độ phức tạp của thuật toán này là 16.216. 
Bài 9: 

Yêu cầu của bài toán với N tối đa đến 1000, ta không thể tính lập trình 1000! được. Ta sẽ lần lượt phân tích các số từ 2 đến N ra thừa số nguyên tố và tích các kết quả này với nhau.

Thuật toán: Ta cần một cấu trúc để lưu các thừa số trong phân tích, cấu trúc gồm 2 thành phần: số nguyên tố và số mũ. Ta xây dựng mảng các số nguyên tố nhỏ hơn hoặc bằng N, với mỗi số nguyên tố ta khởi gán số mũ là 0.

Duyệt các số từ 2 đến N, phân tích các số đó ra thừa số nguyên tố bằng cách: lấy số đó chia cho các số trong mảng số nguyên tố (lần lượt chia cho các số nguyên tố từ nhỏ đến lớn, khi không chia hết cho một số nguyên tố thì chuyển sang chia cho số nguyên tố kế tiếp) cho đến khi bằng 0, mỗi lần chia hết ta cộng thêm 1 vào số mũ của số nguyên tố.

Duyệt lại mảng số nguyên tố và in ra các số mũ lớn hơn 0, đến khi gặp số mũ bằng 0 thì dừng
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