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BAI TOAN TIM KIEM

 Tim kiém SBD trong danh sach thi
* Tim mat hang trén shoppee
* Tim video trén youtube

- Thuét toan tim kiém hiéu qua déi véi di liéu 16n
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BAI TOAN TIM KIEM TiM KIEM NH| PHAN



BAI TOAN TIiM KIEM

» Bai toan: Co ton tai s6 nguyén ngau nhién x trong tap S cac s6 nguyén da cho
khéng?

» Input: S la danh sach cac s6 nguyén, x 1a s6 nguyén ngau nhién can tim.
» Output: Vi tri cGia x trong S néu x tén tai trong danh sach S va -1 néu khong ton

fal.
1 S =111, 37, 45, 26, 59, 28, 17, 53]
2 x =53
3 pos = seq_search(S, x)
4 print(f"In S, {x} 1s at position {pos}.")

In S, 53 1s at position 7.



TIM KIEM NHI TUAN TU

.



THUAT TOAN TIM KIEM TUAN TV

-
| Thuat toan tim kiém tuan tw so sanh gia tri x can tim véi tieng phan tor
trong danh sach S da cho.

| Khi bat dau tim kiém, no tra vé chi s6 0 néu x bang véi phan tir dau tién
va néu khéng né sé thuwc hién mét so sanh v&i phan t tiép theo.




THUAT TOAN TIM KIEM TUAN TV

| Néu x khédng bang véi phan tir tiép theo S [1], chuyén sang phan t
tiép theo.




THUAT TOAN TIM KIEM TUAN TV

| Gia tri x bang v&i phan tl S[2], vi vay né tra vé 2 va két thic qua trinh
tim kiém,

S: 11 37 45 26 59 28 17 53

N

== tralai 2

X 45




THUAT TOAN TIM KIEM TUAN TV

| Trong tim kiém tuan tw, néu phan tlr can tim |a phan tl dau tién, thi chi
can mot phép toan so sanh, va day dwoc goi la trwong hop tot nhat.

0 1 2 3 4 5 6 7
S- 11 37 45 26 59 28 17 53

| o trdvéo




THUAT TOAN TIM KIEM TUAN TV

-]
| Trong tim kiém tuan tw, néu phan t&r can tim khéng ton tai trong S thi
phai so sanh v&i tat ca cac phan t&r cua S.
| Néu c6 n phan t&r trong S, thi can thwe hién tong cdng n thao tac so
sanh. NO duwgc goi la 'trwong hep toi nhat.’

~
7z

= 1= | | = | | tra ve -1




CAl BDAT THUAT TOAN TIM KIEM TUAN TU
e

|Ham seq num nhan nums va x lam dau vao va thwc hién tim kiém
tuan tw phan t x trong nums .

1 def seq_search(nums, x):

. for 1 in range(len(nums)):
3 if x == nums[1]:

4 return 1

5 return -1

ey T

=iz DOng 2-5
« Dong 2 la vong 1&p for dé tim kiém tuan tw cac phan t& trong nums .

- Dong 3va 4 tra vé 'i' néu nums [i] va x ¢co gia tri bang nhau.
« Dong 5 tra vé -1 béi vi x khéng nam trong nums.



CAI BAT THUAT TOAN TIM KIEM TUAN TV

- ]
| S&r dung ham seq_search ()

1 S =111, 37, 45, 26, 59, 28, 17, 53]

2 x=11

3 pos = seqg_search(S, x)

4 print(f"In S, {x} 1s at position {pos}.")

In S, 11 1s at position 0.

1 S =1[11, 37, 45, 26, 59, 28, 17, 53]

2 x =177

3 pos = seqg_search(S, x)

4 print(f"In S, {x} 1s at position {pos}.")

In S, 77 1s at position -1.



PO PHUC TAP VE THO!I GIAN

| B phirc tap vé thdi gian cha thuat toan tim kiém tuan tw 1a gi? Phan tich véi ky hiéu Big-O.

| D4u tién, trong trwdrng hop tot nhat, viéc tim kiém dwoc két thiic sau modt phép so sanh duy nhét,
vi vay d6 phirc tap vé mat thoi gian cla thuat toan 1a O (1). V6i trwdng hop toi nhat, can phai so
sanh n lan, vi vay doé phurc tap la O(n).

| D6 phirc tap théi gian trung binh cta tim kiém tuan tw dwoc phéan tich nhw thé nao?
| Gia str rang S ¢d N phan t&r. Khi tim kiém lan lwot tieng phan t&r ctia S, hay tinh xem can thyc
hién bao nhiéu phép toan so sanh (==).

| Giatrixcdthé nam & vitri1, 2,3, ... Néu X nam & vj tri dau tién thi mat 1 phép so sanh, x nam &
vi tri thr 2 méat 2 phép so sanh, ... x nam & vi tri N, can thwe hién N 1an phép so sanh. Do do,
tdng sb lwong thao tac so sanh can thiét cho N trwdng hop la :

N(N + 1)
142+ 4+ N=——

| Vi vay, thei gian tim kiém trung binh T (n) 1a tuyén tinh.

N(N+1).N_N+1
2 2

T(N) = € 0(n)



Kiém tra nhanh

Quizz. # 1

| Ham sau tra lai k&t qua 1a gi. Phan tich m3a va mo ta hanh vi cla thuat toan.

1 def find_two(nums):

2 X=y=20

3 for 1 in range(1, len(nums)):

4 if nums[x] < nums[1]:

5 X =1

6 elif nums[y] > nums[1]:

7 y=1

8 return x, y

1 nums = [11, 37, 45, 26, 59, 28, 17, 53]
2 1, j = find_two(nums)

W

print(nums[1], nums[j])



Kiém tra nhanh

Quizz. # 1

| Sau day 1a ma cho tro choi 'doan s6'. Néu téi da = 100 va number = 51, ¢ bao nhiéu s6 dém
sé& duoc in ra khi chay chuong trinh sau day?

from random import randint

maximum = int(input("Enter the number of maximum: ™))
number = int(input("Enter your guessing number: "))
count = 0
low, high = 1, maximum
while low < high:
mid = (low + high) // 2
count += 1
if mid == number:
print(f"Your number is {number}.")
break
elif mid > number:
high = mid - 1
else:
low = mid + 1
print(f"Total {count} times are searched.")

QO ~JO U B WM =

L Y N T W TR TN A T T Y
~Noo s WN e O W



Vi DU - TiM SO LON NHAT

» Bai toan: Dua ra s6 16n nhat trong mét tap hop S cac sd nguyén da cho?
» Input: S 1a danh sach cac s6 nguyén.
» Qutput: Chi s6 cua phan tlr I&n nhat trong S.

1 nums = [11, 37, 45, 26, 59, 28, 17, 53]
2 pos = find_largest(nums)
3 print(f"The largest 1s {nums[pos]} at {pos}")

[11, 37, 45, 26, 59, 28, 17, 53]
The largest 1s 59 at 4



Vi DU - TiM SO LON NHAT

| Thuat toan tim sé I&n nhat c6 thé dwoc thwe hién theo cach twong tw
nhw thuat toan tim kiém tuan tuw,

| Dau tién, gia st rang vi tri clia s6 I&n nhat |a phan tir dau tién cta S.

S: 11 37 45 26 99 28 17 53

largest
S|largest] 1
S[i] 11



Vi DU - TiM SO LON NHAT
-

| Khi so séanh S [1] v&i S [largest] 1a phan tl I&n nhat hién tai.
Vi S [1]1&n hon S [0], vi tri ctia sb I&n nhat tam thoi (largest) dwoc gan

bang 1.
| 1
0 1 2 3 4 5 6 7
g |1 37 45 26 59 28 17 53
largest O
S[largest] 1

S[i] 37



Vi DU - TiM SO LON NHAT
-

| Khi so §énh S[2]vdi S [Iarges:t], vi S [2]1&6n hon S [1], vi tri cla sb
I&n nhat (largest) dwgc gan bang 2.

L

N €— N

0 1 3 4 5 6 7
S |1 37 45 26 59 28 17 53
largest 1
S[largest] 37

S[i] 45



Vi DU - TiM SO LON NHAT
-

| Khi so sanh S [3] v&i S [largest] I&n nhat hién tai, vi S [3] nhd hon S [2] nén vi tri cla
sO I&n nhat (largest) khong thay dbi.

w €E—w

0 1 2 4 5 6 7
S: |1 37 45 26 59 28 17 53
largest 2
S|largest] 45

S[i] 26



Vi DU - TiM SO LON NHAT
]

| Khi so sanh S [4] v&i S [Iarges:t] I&n nhat hién tai, vi S [4] 1&6n hon S [2], vi tri cda sb
|&n nhat (largest) dwoc gan bang 4.
i

I

0 1 2 3 4 5 6 7
S: 11 37 45 26 59 28 17 53
largest 2
S[largest] 45

Sli] 59



Vi DU - TiM SO LON NHAT
e

| Néu khdng c6 gia tri nao I&n hon S [largest] thi vi tri cla s6 I&n nhat
dwoc gilr nguyeén.

O €<— O,

0 1 2 3 4 6 7
g |1 37 45 26 59 28 17 53
largest 4
S[largest] o9

S[i] 28



Vi DU - TiM SO LON NHAT
]

| Néu khdng c6 gia tri nao I&n hon S [largest] thi vi tri clia s6 I&n nhat
dwoc gilr nguyén.

o0 €«<—O

0 1 2 3 4 5 7
S: |11 37 45 26 59 28 17 53
largest 4
S|largest] 59

S[l] 17



Vi DU - TiM SO LON NHAT
e

| Néu khdng c6 gia tri nao I&n hon S [largest] thi vi tri clia s6 I&n nhat
dwoc gilr nguyén.

l

N —~

0 1 2 3 4 5 6

g (1] [37] |45 |28 |s9| |28 |17| |53
largest 4

S[largest] 59

S[i] 33



Vi DU - TiM SO LON NHAT
e

| Sau khi duyét qua tat ca cac phan tl, largest la chi s6 cGia phan ti Ion
nhat trong day

0 1 2 3 4 5 6 7
S: 11 37 45 26 59 28 17 53
largest 4 tré vé 4

S[largest]
Sli]



Vi DU - TiM SO LON NHAT
-

| Ap dung chién lwoc da sir dung trwdc d6 dé cai dat ham find_largest () nhw sau.

1 def find_largest(nums):

2 largest = 0

3 for 1 in range(1, len(nums)):

4 if nums[largest] < nums[1]:
5 largest = 1

6 return largest

e Dong 2-5

]
« Kh&i tao chi muc cla phan t& du tién trong danh sach nums thanh gia tri I&n nhat.
. So,sénh gia tri nums [largest] hién tai va gia tri nums [ i ] t phan t& th& 2 t&i phan t
culi cung cua danh sach nums .
« Néu giéa tri phan tl th@ 'i ' I&n hon gia tri phan tl I&n nhéat tam thoi, thi cAp nhat chi s6
cda phan t& I&n nhat (largest) thanh 'i .
« Tra lai chi muc cda phan t& I&n nhat trong danh sach nums.



Bai tip Thuwc hanh 9.1. Thuwc hanh tim kiém tudn tw

Thoi gian: 15 phut

Tu : 20h30 dén: 20h45



TIM KIEM NHI PHAN

.



VI DU — TIM KIEM NHI PHAN
I

» Bai toan: Co ton tai mot sd6 nguyén ngau nhién x trong S, mét tap hop cac s6 nguyén
c6 thir tu khong?

- Di¥ liéu vao: S la danh sach cac s6 nguyén duoc sap xép theo thir tw tang dan, x la sb
nguy&n ngau nhién can tim

» D liéu ra: Vi tri chi muc néu x ton tai trong danh sach S va -1 néu khéng ton tai.

S =[11, 17, 26, 28, 37, 45, 53, 59]

x = 1int(input("Input the number to search: "))
pos = bin_search(S, x)

print(f"In S, {x} 1s at position {pos}.")

EN S Ry S By

Input the number to search: 53
In S, 53 is at position 6.



THUAT TOAN TIM KIEM NH| PHAN

| Thuat toan tim kiém nhi phan tim kiém gia tri x trong danh sach S da cho.

| Khéng gian tim kiém ban dau nam gitra low va high (thap la chi muc phan tlr dau tién
va cao |a chi muc phan tt cudi cung) trong S.

low hjxhj
/

0 1 2 3 /1 5 6 7
S: 11 17 26 28 37 45 53 99
- /
h'd

khoéng gian tim kiém




THUAT TOAN TIM KIEM NH| PHAN

| Trong thuat toan tim kiém nhi phan, danh sach dau vao dwoc sap xép theo thir tw ting
dan.

| So sanh gia tri x v&i gia tri trung binh & gitra low va high.

low mid hight
0 1 2 3 4 5 6 7
S 11 17 26 28 37 45 53 59
A
<
v




THUAT TOAN TIM KIEM NH| PHAN

| Néu S [gitra] nhd hon x, x can tim s& nam & mid+ 1 va high.

| Do d6, low dwoc thay ddi thanh mid + 1, lam gidm mot nira khdng gian tim kiém tw [0,
7] thanh [4, 7].

mid low hlf h
0 1 2 3 4 5 6 7
S 11 17 26 28 37 45 53 59
g _J
Y

khéng gian tim kiém




THUAT TOAN TIM KIEM NH| PHAN

| S [mid] I&n hon x, vi vay high dwoc d6i thanh mid-1.

low mid high
0 1 2 3 4 3 6 14
S: 11 17 26 28 37 45 53 99
A
>
A4




THUAT TOAN TIM KIEM NH| PHAN

| Khéng gian tim kiém dwoc gidm tir [4, 7] xudng [4, 4].

low,

fzgh nId

0 1 2 3 4 5 6 7
S: 11 17 26 28 37 45 953 59

—
khéng
gian tim
kiém

X 37




THUAT TOAN TIM KIEM NH| PHAN

| S [mid] == x, tra vé gia tri gitra tai vj tri hién tai.

low, high, mid
0 1 2 3 4 5 6 Y4
S: 11 17 26 28 37 45 53 59
N
T | trélaivitri4

X 37




THUAT TOAN TIM KIEM NH| PHAN

| Néu gia tri can tim khong ton tai, chang han 31, vi x nhd hon S [mid], gia tri high sé thay
do6i thanh mid - 1.

| Biéu kién low < high khéng théa man, vi vay dirng vong while va tra vé -1.

high low
0 1 2 3 4 5 6 7
S: 11 17 26 28 37 45 53 59
A
>




THUAT TOAN TIM KIEM NH| PHAN

| Trwdng hop tét nhéat trong tim kiém nhi phan 1a gi? Khi ban may man tim kiém gia tri
gitra trong chi¥ S, ban chi cé thé thwc hién mot phép so sanh dé tim ra phan ti.

Thép gitra cao

0 1 2 3 4 5 6 7
S: 11 17 26 28 37 45 53 59




THUAT TOAN TIM KIEM NH| PHAN

| Trwong hop xau nhat trong tim kiém nhi phan 1 khi tim kiém mot phan t& khong
ton tai trong S.

| Trong vi du sau, can thwc hién tdng cong 4 phép toan so sanh dé tim kiém 77.

X |77 11 17 26 28 37 45 53 59

37 45 93 29




THUAT TOAN TIM KIEM NH| PHAN

| Ham bin_search(nums, x) thwc hién thuat toan tim kiém nhi phan tim kiém phan tl x trong

day nums.
1 def bin_search(nums, x):
2 low, high = 0, len(nums) - 1
3 while low <= high:
4 mid = (low + high) // 2
5 if nums[mid] == x:
6 return mid
7 elif nums[mid] > x:
8 high = mid - 1
9 else:
10 low = mid + 1
11 return -1

==

= Dong 2
« 'Low' va 'high' dwoc khéi tao 1an lwot 1a phan tlr dau tién va cudi cing clia nums .

» Trong phan bat dau cla tim kiém nhj phan, toan b so la khong gian tim kiém. Do do, khong
gian tim kiém la [0, len ( nums ) -1].



THUAT TOAN TIM KIEM NH| PHAN

-]
| Tim kiém nhi phan so sanh gia tri nam giwa low va high.

1 def bin_search(nums, x):

2 low, high = 0, len(nums) - 1
3 while low <= high:

4 mid = (low + high) // 2
5 if nums[mid] == x:

6 return mid

7 elif nums[mid] > x:

8 high = mid - 1

9 else:

10 low = mid + 1
11 return -1

=M=

=iz Dong 3-10
- Gia trj gitra dworc tinh 1a (low + high) // 2. O day, toan t& // trd vé thwong sbé ciia phép chia.
« Néu gia tri nums [mid] gibng nhw x, tim kiém thanh céng nén tra vé gia trj gitra.
» Néu gia tri nums [mid] I&n hon x, hay thay doi 'cao’ thanh gitra 1 va néu né nhé hon x, hay thay doi
'thap' thanh gitra + 1.
« Néu thip hoac gia tri cao thay ddi thanh gitra + 1 hodc gitra - 1, thi khéng gian tim kiém gidm di mot
ncra.



THUAT TOAN TIM KIEM NH| PHAN

| Tra vé -1 néu khéng tim thay x trong qua trinh tim kiém nhij phan.

1 def bin_search(nums, X):

2 low, high = 0, len(nums) - 1
3 while low <= high:

4 mid = (low + high) // 2
5 if nums[mid] == x:

6 return mid

7 elif nums[mid] > x:

8 high = mid - 1

9 else:

0 low = mad + 1

1

1
1 return -1

== Dong 11
=yl

« Néu gié tri thip I&n hon gié tri cao thi ngat cau 1énh while.
« Néu vay, trd vé -1 vi gia tri x khong ton tai trong S.



PO PHUC TAP THO'I GIAN
T

| B6 phirc tap vé thdi gian cha tim kiém nhij phan la gi? Dau tién, trwdng hop tot nhat co thé két
thac tim kiém chi mét 1an, vi vay né 1a O (1). Sau d6, ban sé& phan tich dé phirc tap thdi gian trong
trwdng hop xau nhét cla tim kiém nhi phan nhw thé nao?
| Gia st rang S c6 N phan ti. Kich thuéc clia khong gian tim kiém dau tién la N. Khong gian thir
hai dé tim kiém bang mét nira clia khéng gian ban dau, do d6 n6 1a N / 2. Khong gian tim kiém
tiép theo lai bi gidm mot niva, 1a N / 4. Sw giai thich nay cé thé dwoc khai quat nhw sau.
N N N N
} 2 r 22 » ! 2R
| Tim kiém nhi phan két thic néu chi cé mot khéng gian tim kiém, dolaN/2k=1,

N =2k
log, N =k

| TGi da. s0 hoat dong tim kiem nhi phan la log , N, do d6 dé phirc tap thoi gian trong truong
hop xau nhat cta tim kiém nhi phénla O (log, N).



PO PHUC TAP THO'I GIAN
-

| Thém ham print() vao bin_search() dé kiém tra do phirc tap vé thdi gian cta tim kiém

nhi phan.
1 def bin_search(nums, x):
2 low, high = @, len(nums) - 1
3 while low <= high:
4 mid = (low + high) // 2
5 print(low, high, mid)
6 if nums[mid] == x:
7 return mid
8 elif nums[mid] > x:
9 high = mid - 1
10 else:
11 low = mid + 1
12 return -1
S
s Dong 5

* In gia tri thap, cao va trung binh trong cau lI&énh vong 1&p d& dém sb 1an 13p lai tim
kKiém nhi phan.



PO PHUC TAP THO'I GIAN

| Trwdng hop tot nhét: tim kiém phan tlr 28, 1 phép so sanh

1 S=1[11, 17, 26, 28, 37, 45, 53, 59]

2 x = int(znput("Input the number to search: "))
3 pos = bin_search(S, x)

4 print(f"In S, {x} 1s at position {pos}.")

Input the number to search: 28
073
In S, 28 1s at position 3.

| Trwdng ho'p xau nhét: tim kiém phan t& 77, 4 phép so sanh

S = [11, 17, 26, 28, 37, 45, 53, 59]

x = 1nt(input("Input the number to search: "))
pos = bin_search(S, x)

print(f"In S, {x} 1s at position {pos}.")

=W N =

nput the number to search: 77

Input
073
475
676
777
I

nS, 77 1s at position -1.



Kiém tra nhanh

Quizz. # 1

| Sau day 1a ma cho tro choi 'doan s6'. Néu t6i da = 100 va number = 51, ¢ bao nhiéu sé dém
sé duogcinra?

from random import randint

maximum = int(input("Enter the number of maximum: ™))
number = int(input("Enter your guessing number: "))
count = 0
low, high = 1, maximum
while low < high:
mid = (low + high) // 2
count += 1
10 if mid == number:
11 print(f"Your number is {number}.")
12 break
13 elif mid > number:
14 high = mid - 1
15 else:
16 low = mid + 1
17 print(f"Total {count} times are searched.™)

QO ~JO U B WM =

(=

15



Bai tap Thuc hanh 9.2. Thuc hanh tim kiém nhi phén

Thoi gian: 15 phut

Tw :21h15 dén: 21h45



CAU HOI

¥

Introduction to Computer Science 47 FIT — HNUE 2023



	Slide 1: CÁC THUẬT TOÁN  TÌM KIẾM
	Slide 2: BÀI TOÁN TÌM KIẾM
	Slide 3: NỘI DUNG CHÍNH
	Slide 4: Bài tOÁN TÌM KIẾM
	Slide 5: TÌM KIẾM NHỊ tuần tự
	Slide 6: Thuật toán tìm kiếm tuần tự
	Slide 7: Thuật toán tìm kiếm tuần tự
	Slide 8: Thuật toán tìm kiếm tuần tự
	Slide 9: Thuật toán tìm kiếm tuần tự
	Slide 10: Thuật toán tìm kiếm tuần tự
	Slide 11: Cài đặt Thuật toán tìm kiếm tuần tự
	Slide 12: Cài đặt Thuật toán tìm kiếm tuần tự
	Slide 13: ĐỘ PHỨC TẠP VỀ THỜI GIAN
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16: VÍ DỤ - Tìm số lớn nhất 
	Slide 17: VÍ DỤ - Tìm số lớn nhất
	Slide 18: VÍ DỤ - Tìm số lớn nhất
	Slide 19: VÍ DỤ - Tìm số lớn nhất
	Slide 20: VÍ DỤ - Tìm số lớn nhất
	Slide 21: VÍ DỤ - Tìm số lớn nhất
	Slide 22: VÍ DỤ - Tìm số lớn nhất
	Slide 23: VÍ DỤ - Tìm số lớn nhất
	Slide 24: VÍ DỤ - Tìm số lớn nhất
	Slide 25: VÍ DỤ - Tìm số lớn nhất
	Slide 26: VÍ DỤ - Tìm số lớn nhất
	Slide 27
	Slide 28: TÌM KIẾM NHỊ PHÂN
	Slide 29: Ví dụ – tìm kiếm nhị phân
	Slide 30: Thuật toán tìm kiếm nhị phân
	Slide 31: Thuật toán tìm kiếm nhị phân
	Slide 32: Thuật toán tìm kiếm nhị phân
	Slide 33: Thuật toán tìm kiếm nhị phân
	Slide 34: Thuật toán tìm kiếm nhị phân
	Slide 35: Thuật toán tìm kiếm nhị phân
	Slide 36: Thuật toán tìm kiếm nhị phân
	Slide 37: Thuật toán tìm kiếm nhị phân
	Slide 38: Thuật toán tìm kiếm nhị phân
	Slide 39: Thuật toán tìm kiếm nhị phân
	Slide 40: Thuật toán tìm kiếm nhị phân
	Slide 41: Thuật toán tìm kiếm nhị phân
	Slide 42: Độ phức tạp thời gian
	Slide 43: Độ phức tạp thời gian
	Slide 44: Độ phức tạp thời gian
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47: Câu hỏi

