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TR NG ĐH CÔNG NGH  THÔNG TINƯỜ Ệ

C U TRÚC D  LI U VÀ GI I THU T 1Ấ Ữ Ệ Ả Ậ

S  ti t lý thuy t: ố ế ế 45 

S  ti t th c hành: ố ế ự 30



C
U

 T
R

Ú
C

 D
 L

I
U

 V
À

 G
I

I 
T

H
U

T
 1

Ấ
Ữ

Ệ
Ả

Ậ

2

Tài Li u Tham Kh oệ ả

 Tr n H nh Nhi, D ng Anh Đ c. ầ ạ ươ ứ Giáo trình C u ấ
Trúc D  Li u 1ữ ệ , ĐHQG Tp. HCM, 2000.

 Robert Sedgewick. C m nang thu t toán ẩ ậ (b n d ch ả ị
c a nhóm tác gi  ĐH KHTN), NXB Khoa h c k  ủ ả ọ ỹ
thu t, 1994.ậ

 P. S. Deshpande, O. G. Kakde. C & Data Structures, 
2004.

 Dr. Dobb's. Algorithms and Data Structures, 1999

 A.V. Aho, J.E  Hopcroft, J.D Ullman. Data structures 
and Algorithms, Addison Wesley, 1983.
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N i Dung Ch ng Trìnhộ ươ

 Bu i 1ổ : Gi i thi u v  CTDL & Gi i Thu t.ớ ệ ề ả ậ

Các thu t toán tìm ki m.ậ ế

 Bu i 2ổ : Interchange Sort, Selection Sort, Bubble 
Sort, Insertion Sort.

 Bu i 3ổ : Shaker Sort, Shell Sort, Heap Sort.

 Bu i 4ổ : Quick Sort, MergeSort, Radix Sort.

 Bu i 5ổ : C u trúc đ ng, Danh sách liên k t đ n.ấ ộ ế ơ
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N i Dung Ch ng Trìnhộ ươ

 Bu i 6ổ :   Stack, Queue.

 Bu i 7ổ :   Danh sách liên k t kép.ế

 Bu i 8ổ :   Cây, Cây nh  phân, cây nh  phân tìm ị ị
  ki m.ế

 Bu i 9ổ :   Cây cân b ng (AVL).ằ

 Bu i 10ổ :  Các CTDL m  r ng.ở ộ

 Bu i 11ổ :  Ôn t p.ậ



C
U

 T
R

Ú
C

 D
 L

I
U

 V
À

 G
I

I 
T

H
U

T
 1

Ấ
Ữ

Ệ
Ả

Ậ

5

Hình Th c Thiứ

 Gi a kỳ: ữ 2 đi m (gi y)ể ấ

 Cu i kỳ: ố 8 đi mể

 Lý thuy t: ế Thi trên gi y (5 đi m)ấ ể

 Th c hành: ự Vi t CT (3 đi m)ế ể

 Bài c ng thêm đi m: ộ ể

Seminar, v n đáp. T i đa 2 đi m.ấ ố ể

 T ng đi m: ổ ể 10 đi m.ể
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CH NG 1ƯƠ

T NG QUAN V  CTDL VÀ THU T TOÁNỔ Ề ẬT NG QUAN V  CTDL VÀ THU T TOÁNỔ Ề Ậ



C
U

 T
R

Ú
C

 D
 L

I
U

 V
À

 G
I

I 
T

H
U

T
 1

Ấ
Ữ

Ệ
Ả

Ậ

7

N i Dungộ

 T ng quan v  CTDL và thu t toánổ ề ậ

 Các tiêu chu n c a CTDLẩ ủ

 Vai trò c a CTDLủ

 Đ  ph c t p c a thu t toánộ ứ ạ ủ ậ

 Th c hi n và hi u ch nh ch ng trìnhự ệ ệ ỉ ươ

 Tiêu chu n c a ch ng trình ẩ ủ ươ
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Khái Ni m V  CTDL Và Thu t Toánệ ề ậ

 Niklaus Wirth:

CTDL + Thu t toán = Ch ng trìnhậ ươ

 C n nghiên c u v  thu t toán và CTDL!ầ ứ ề ậ
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S  C n Thi t C a Thu t Toánự ầ ế ủ ậ

 T i sao s  d ng máy tính đ  x  lý d  li u?ạ ử ụ ể ử ữ ệ
 Nhanh h n.ơ
 Nhi u h n.ề ơ
 Gi i quy t nh ng bài toán mà con ng i không ả ế ữ ườ

th  hoàn thành đ c.ể ượ
 Làm sao đ t đ c nh ng m c tiêu đó?ạ ượ ữ ụ

 Nh  vào s  ti n b  c a k  thu t: tăng c u ờ ự ế ộ ủ ỹ ậ ấ
hình máy  chi phí cao 

 Nh  vào các thu t toán hi u qu : thông minh ờ ậ ệ ả
và chi phí th p ấ 

“M t máy tính siêu h ng v n không th  c u vãn m t ộ ạ ẫ ể ứ ộ
thu t toán t i!”ậ ồ
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Thu t Toán ậ

 Thu t toánậ : M t dãy h u h n các ch  th  có th  thi ộ ữ ạ ỉ ị ể
hành đ  đ t m c tiêu đ  ra nào đó.ể ạ ụ ề

 Ví dụ: Thu t toán tính t ng t t c  các s  nguyên ậ ổ ấ ả ố
d ng nh  h n n g m các b c sau:ươ ỏ ơ ồ ướ
B c 1ướ :   S=0, i=1; 
B c 2ướ :   n u i<n thì s=s+i;ế

     Ng c l i: qua b c 4;ượ ạ ướ
B c 3ướ : 

   i=i+1;
              Quay l i b c 2;ạ ướ
B c 4ướ :   T ng c n tìm là S.ổ ầ
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Các Tiêu Chu n C a Thu t Toánẩ ủ ậ

 Xác đ nhị

 H u h nữ ạ

 Đúng

 Tính hi u quệ ả

 Tính t ng quátổ
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Bi u Di n Thu t Toánễ ễ ậ

 D ng ngôn ng  t  nhiênạ ữ ự

 D ng l u đ  (s  đ  kh i)ạ ư ồ ơ ồ ố

 D ng mã giạ ả

 Ngôn ng  l p trìnhữ ậ
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Bi u Di n B ng Ngôn Ng  T  Nhiênể ễ ằ ữ ự

 NN t  nhiên thông qua các b c đ c tu n t  li t ự ướ ượ ầ ự ệ
kê đ  bi u di n thu t toán.ể ễ ễ ậ

 u đi m:Ư ể

 Đ n gi n, không c n ki n th c v  v  cách ơ ả ầ ế ứ ề ề
bi u di n (mã gi , l u đ ,...)ể ễ ả ư ồ

 Nh c đi m:ượ ể

 Dài dòng, không c u trúc.ấ

 Đôi lúc khó hi u, không di n đ t đ c thu t ể ễ ạ ượ ậ
toán.
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L u Đ  ư ồ

 Là h  th ng các nút, cung hình d ng khác nhau ệ ố ạ
th  hi n các ch c năng khác nhau.ể ệ ứ

A

B

A

Begin
End

Th c hi n Aự ệ G i hàm Aọ Vào / Ra d  li uữ ệ

Đi u ki n r  nhánh Bề ệ ẻ

Đúng

Sai

Nút gi i h n b t đ u / ớ ạ ắ ầ
k t thúc ch ng trìnhế ươ
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Bi u Di n B ng L u Để ễ ằ ư ồ

B t đ uắ ầ amax = a0

i<n

i = 1

amax  là l n nh tớ ấ K t thúcế

amax < ai

i = i+1

amax =ai

S

S

Đ

Đ

Tìm ph n t  mang ầ ử
giá tr  l n nh t ị ớ ấ
trong m ngả
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Bi u Di n B ng Mã Giể ễ ằ ả

 Ngôn ng  t a ngôn ng  l p trình:ữ ự ữ ậ

 Dùng c u trúc chu n hóa, ch ng h n t a ấ ẩ ẳ ạ ự
Pascal, C.

 Dùng các ký hi u toán h c, bi n, hàm.ệ ọ ế

 u đi m:Ư ể

 Đ  c ng k nh h n l u đ  kh i.ỡ ồ ề ơ ư ồ ố

 Nh c đi m:ượ ể

 Không tr c quan b ng l u đ  kh i.ự ằ ư ồ ố
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Bi u Di n B ng Mã Giể ễ ằ ả

 M t s  quy cộ ố ướ
1. Các bi u th c toán h cể ứ ọ
2. L nh gán: “=” (Aệ B)

     3. So sánh: “==”, “!=”

     4. Khai báo hàm (thu t toán)ậ
    Thu t toán ậ <tên TT> (<tham s >)ố

    Input: <d  li u vào>ữ ệ
    Output: <d  li u ra>ữ ệ
    <Các câu l nh>ệ

         End
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Bi u Di n B ng Mã Giể ễ ằ ả

5. Các c u trúc:ấ
C u trúc ch n:ấ ọ

if … then … [else …] fi

Vòng l p:ặ
while … do

do … while (…)

for … do … od

6. M t s  câu l nh khác:ộ ố ệ
Tr  giá tr  v : ả ị ề return [giá tr ]ị
L i g i hàm: <Tên>(tham s )ờ ọ ố
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Bi u Di n B ng Mã Giể ễ ằ ả

 Ví dụ: Tìm ph n t  l n nh t trong m ng m t ầ ử ớ ấ ả ộ
chi u.ề

amax=a0;

i=1;

while (i<n)

if (amax<ai) amax = ai;

            i++;

end while;
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Bi u Di n B ng Ngôn Ng  L p Trìnhể ễ ằ ữ ậ

 Dùng ngôn ng  máy tính (C, Pascal,...) đ  di n t  ữ ể ễ ả
thu t toán, CTDL thành câu l nh.ậ ệ

 K  năng l p trình đòi h i c n h c t p và th c ỹ ậ ỏ ầ ọ ậ ự
hành (nhi u).ề

 Dùng ph ng pháp tinh ch  t ng b c đ  chuy n ươ ế ừ ướ ể ể
hoá bài toán sang mã ch ng trình c  th .ươ ụ ể
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Đ  Ph c T p C a Thu t Toánộ ứ ạ ủ ậ

 M t thu t toán hi u qu : ộ ậ ệ ả
 Chi phí c n s  d ng tài nguyên th p: B  nh , ầ ử ụ ấ ộ ớ

th i gian s  d ng CPU, …ờ ử ụ
 Phân tích đ  ph c t p thu t toán:ộ ứ ạ ậ

  N là kh i l ng d  li u c n x  lý.ố ượ ữ ệ ầ ử
 Mô t  đ  ph c t p thu t toán qua m t hàm ả ộ ứ ạ ậ ộ

f(N).
 Hai ph ng pháp đánh giá đ  ph c t p c a ươ ộ ứ ạ ủ

thu t toán:ậ
 Ph ng pháp th c nghi m.ươ ự ệ
 Ph ng pháp x p x  toán h c.ươ ấ ỉ ọ
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Ph ng Pháp Th c Nghi mươ ự ệ

 Cài thu t toán r i ch n các b  d  li u th  nghi m. ậ ồ ọ ộ ữ ệ ử ệ
 Th ng kê các thông s  nh n đ c khi ch y các b  ố ố ậ ượ ạ ộ

d  li u đó.ữ ệ
 u đi mƯ ể : D  th c hi n.ễ ự ệ
 Nh c đi mượ ể : 

 Ch u s  h n ch  c a ngôn ng  l p trình.ị ự ạ ế ủ ữ ậ
 nh h ng b i trình đ  c a ng i l p trình.Ả ưở ở ộ ủ ườ ậ
 Ch n đ c các b  d  li u th  đ c tr ng cho ọ ượ ộ ữ ệ ử ặ ư

t t c  t p các d  li u vào c a thu t toán: khó ấ ả ậ ữ ệ ủ ậ
khăn và t n nhi u chi phí. ố ề

 Ph  thu c vào ph n c ng.ụ ộ ầ ứ
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Ph ng Pháp X p Xươ ấ ỉ

 Đánh giá giá thu t toán theo h ng ti m x p x  ậ ướ ệ ấ ỉ
ti m c n qua các khái ni m O().ệ ậ ệ

 u đi mƯ ể : Ít ph  thu c môi tr ng cũng nh  ph n ụ ộ ườ ư ầ
c ng h n.ứ ơ

 Nh c đi mượ ể : Ph c t p.ứ ạ

 Các tr ng h p đ  ph c t p quan tâm:ườ ợ ộ ứ ạ

  Tr ng h p t t nh t (phân tích chính xác)ườ ợ ố ấ

 Tr ng h p x u nh t (phân tích chính xác)ườ ợ ấ ấ

 Tr ng h p trung bình (mang tích d  đoán)ườ ợ ự
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S  Phân L p Theo Đ  Ph c T p C a Thu t Toánự ớ ộ ứ ạ ủ ậ

 S  d ng ký hi u BigO ử ụ ệ
 H ng sằ ố : O(c)
 logN : O(logN)
 N : O(N)
 NlogN : O(NlogN)
 N2 : O(N2)
 N3 : O(N3)
 2N : O(2N)

 N! :O(N!)

Đ  ph c t p tăng d nộ ứ ạ ầ
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D  Li uữ ệ

 Theo t  đi n Ti ng Vi từ ể ế ệ : s  li u, t  li u đã có, ố ệ ư ệ
đ c d a vào đ  gi i quy t v n đượ ự ể ả ế ấ ề

 Tin h c: ọ Bi u di n các thông tin c n thi t cho bài ể ễ ầ ế
toán.
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C u Trúc D  Li uấ ữ ệ

 Cách t  ch c l u tr  d  li u.ổ ứ ư ữ ữ ệ

 Các tiêu chu n c a CTDL:ẩ ủ

 Ph i bi u di n đ y đ  thông tin.ả ể ễ ầ ủ

 Ph i phù h p v i các thao tác trên đó.ả ợ ớ

 Phù h p v i đi u ki n cho phép c a NNLT.ợ ớ ề ệ ủ

 Ti t ki m tài nguyên h  th ng.ế ệ ệ ố
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Vai Trò C a C u Trúc D  Li uủ ấ ữ ệ

 C u trúc d  li u đóng vai trò quan tr ng trong vi c ấ ữ ệ ọ ệ
k t h p và đ a ra cách gi i quy t bài toán.ế ợ ư ả ế

 CTDL h  tr  cho các thu t toán thao tác trên đ i ỗ ợ ậ ố
t ng đ c hi u qu  h nượ ượ ệ ả ơ
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Th c Hi n Và Hi u Ch nh Ch ng Trìnhự ệ ệ ỉ ươ

 Ch y th .ạ ử

 L i và cách s a:ỗ ử

 L i thu t toán.ỗ ậ

 L i trình t .ỗ ự

 L i cú pháp.ỗ

 Xây d ng b  test.ự ộ

 C p nh t, thay đ i ch ng trình theo yêu c u ậ ậ ổ ươ ầ
(m i).ớ
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Tiêu Chu n C a M t Ch ng Trìnhẩ ủ ộ ươ

 Tính tin c yậ

 Gi i thu t + Ki m tra cài đ tả ậ ể ặ

 Tính uy n chuy nể ể

 Đáp ng quy trình làm ph n m m.ứ ầ ề

 Tính trong sáng

 D  hi u và d  ch nh s aễ ể ễ ỉ ử

 Tính h u hi u.ữ ệ

 Tài nguyên + gi i thu tả ậ
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Quy Trình Làm Ph n M mầ ề

 B c 0ướ :  Ý t ng (concept).ưở

 B c 1ướ :  Xác đ nh yêu c u (Requirements ị ầ           
Specification).

 B c 2ướ :  Phân tích (Analysis).

 B c 3ướ :  Thi t k  (Design).ế ế

 B c 4ướ :  Cài đ t (Implementation).ặ

 B c 5ướ :  Th  nghi m (Testing).ử ệ

 B c 6ướ :  V n hành, theo dõi và b o d ng ậ ả ưỡ           
(Operation, follow-up and Maintenance).
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