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LOINOI DAU

Céu tric dir lidu va giai thuat 1a mot trong nhimng khéi kién thirc co sé trong
chuong trinh dao tao cr nhan nganh Cong nghé Thong tin cia Khoa Cong nghé
Thong tin, trudng Dai hoc Su pham K§ thuat Thanh phé H6 Chi Minh. Khdi kién
thirc nay dugc giang day trong hai mén hoc: Céu tric dir liéu 1 va Cau tric dir
lidu 2. Cau trac dit lidu 1 cung cip cho ngudi hoc nhimg kién thirc vé cac kiéu dir
liu triru twong co ban thuong dugce st dung khi xay dung chuong trinh trén may

tinh, cach hién thyc va ép dung cac kiéu dix liéu d6 trong thuc té.

Nbi dung cta bai giang bao gdm 7 chuong bao quat hau hét cac van dé cot 15i
ctia mon hoc. Noi dung trong mdi chwong duge trinh bay theo trinh ty: trinh bay
cac khai niém, cac kién thirc co ban trude, tiép theo 1a néu nhiing vi du minh hoa
dé nguoi doc dé dang tiép can 1y thuyét méi va sau cung 1a cai dat giai thuat bang
ngdn ngit lap trinh cu thé. Cubdi mdi chwong déu co bai tap dé nguoi doc tir kiém
tra va ciing c6 lai kién thirc cia minh.

Rit mong nhan dugc nhimg ¥ kién dong gop ciia cac dong nghiép va cac ban
sinh vién dé bai giang ngdy cang hoan thién hon. Moi ¥ kién déng gop xin vui

long giri theo dia chi email: levinhcntt@gmail.com.
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CHUONG 1. TONG QUAN

Chuong nay trinh bay nhiing khai niém co ban lién quan dén cau trac dir liéu,
vai tro va y nghia cua cau trac dir li€u trong viéc xay dung mdt chuong trinh trén

may tinh, va cach dé danh gia do phirc tap cua giai thuét.

I. Tir bai toan dén chuwong trinh
May tinh 14 cong cu giup con nguoi giai quyét mot van dé, mot bai toan trong
thue té. Khi viét mot chuong trinh yéu ciu may tinh thuc hién cong viéc nao do,

chung ta can phai tién hanh theo cac budc co ban sau:

1. Xac dinh bai toan

O budc nay, ta xac dinh xem can phai giai quyét van dé gi. Nhiing gia thiét
nao di cho va ta can phai dat duoc nhimg yéu ciu gi. Viée xac dinh ding yéu cau
ctia bai toan 1a rat quan trong vi né anh hudng dén cach thirc giai quyét va tinh
hiéu qua cua 101 giai. Thong tin 1dy tir mot bai toan thue té thuong 1a mo hd va
hinh thirc, ta cAn phai phat biéu lai mot cach rd rang va chinh xac dé c6 thé xay

dung thuat toan dé giai quyét.

Vi duy bai toan t6 mau ban d6 nhu sau: “Hay st dung s6 mau to1 thiéu dé t6 mau
cho ban do thé gigi sao cho sao cho moi nudc dugc t6 mot mau va hai nude lang

giéng (cting bién gidi) cia nhau thi phai dugc t6 bang hai mau khac nhau”.

Ta xem mdi nudc trén ban d6 1a mot dinh cta do thi. Khi hai nuéc 1a lang giéng
cua nhau thi hai dinh dai dién duoc ndi v&i nhau béng mot canh. Khi do6 bai toan
thuc té s& duoc chuyén thanh bai toan vé dd thi nhu sau: “Cho mdot dd thi c6 n
dinh. Hay st dung sb mau t6i thiéu dé t6 cho cac dinh cua dd thi sao cho hai dinh
ké nhau phai c6 mau khac nhau”.
Tir day, ta c6 thé ap dung cac thuat toan cua 1y thuyét do thi dé giai quyét bai
toan mot cach dé dang.
2. Xay dung cau truc dir li¢u

Khi giai mot bai toan, ta can phai dinh nghia tap hop dir liéu dé biéu dién mot

cach day du nhing thong tin ¢ trong thuc té clia bai toan d6. Dit liéu trong thuc
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té luon da dang, phong phu va thuong chira dung nhitng mdi quan hé nao do6 véi
nhau. Viéc lya chon cdch biéu dién div ligu hay cdu tritc diF liéu phai tuy thudc
vao nhimg yéu cau cia van dé ta can giai quyét va nhimg thao tac s& tién hanh
trén dir liéu dau vao. CO nhimg giai thuat chi phu hop véi mot cach to chic dit
liéu nhét dinh, con véi cach to chire dir liéu khac thi s& kém hiéu qua hoac khong
thé thuc hién duoc. Vi vay, khi lya chon cAu trac dir lidu can phai dam bdo nhiing

tiéu chuan sau:

e Phan anh dung va day du thong tin thuc té: Tiéu chuin nay quyét dinh tinh

dung dan ciia toan bo chuong trinh.
e Phu hop véi cac thao tac trén dit liéu ma ta lwa chon dé giai quyét bai toan.

e Céu triic dit liéu phai cai dit duoc trén may tinh v6i cdc ngon ngir 1ap trinh

hién co.

3. Thiét ké giai thuat

Giai thuat 1a mot hé thong chat ché va 16 rang cac quy tic nham xac dinh
mot day cac thao tac trén cau trac dit liéu sao cho: Vi mot bo dir liéu vao, sau
mot sé hitu han bude thuc hién cac thao tac da chi ra, ta dat dugc muc tiéu da
dinh. Tuy theo nhiig yéu ciu thyc té ma ngudi viét chuwong trinh can ap dung
cac giai thuat phu hop dé giai quyét. Giai thuat sir dung phai twong tng véi cu
tric dir liéu cua bai toan. Hay n6i mot cach khac, giai thuat va cAu tric dit liéu co
mdi quan hé chit ché v6i nhau.

Donald Knuth d3 trinh bay mét s6 tinh chit quan trong cua giai thuat la:

e Tinh hitu han (finiteness): Gii thuat phai luon két thic sau mot s6 hitu han

bude.

e Tinh xac dinh (definiteness): Mdi budc cua giai thuat phai dugc xac dinh 1o

rang va nhat quan.

e Tinh hi¢u qua (effectiveness): Gidi thuat phai dugc thyc hién trong mot

khoang thoi gian chap nhan duoc.
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4.

Lap trinh

Khi da xac dinh dugc thuét todn va cau trac dir li€u s€ st dung, ta s€ tién hanh

lap trinh dé hién thyc ching. Thong thuong, khi lap trinh, ta khong nén cu thé

hoa ngay toan bo chuong trinh ma nén tién hanh theo phwong phép tinh ché timg

budc (stepwise refinement. Theo Niklaus Wirth):

S.

Ban dau, chuong trinh nén dugc thé hién bang ngdn ngir tw nhién, hay bang

mo hinh hoa.

Nhitng cong viéc nao don gian hodc co thé cai dat ngay thi tién hanh viét ma

nguodn cho no.

Nhiing cong viéc phtrc tap thi chia thanh nhitng cong viéc nhé hon dé tiép tuc
thuc hién v6i nhiing cong viéc nho do.
Kiém 15i va sira 15i chwong trinh

Mot chuong trinh viét xong chua chic di c6 thé chay duoc trén may tinh va

cho ra két qua mong muén. Vi vay, k¥ ning tim 16i, stra 16i ciing 1a mot k¥ ning

quan trong cua ngudi 1ap trinh. Thong thudng, c¢é ba loai 16i phat sinh trong lap

trinh la;

/
0‘0

Ldi ¢t phap: Pay 1a loai 16i don gian va dé phat hién nhét. L3i nay thuong 1a

da dugc cac moi truong soan thao tu dong tim va bao cho nguoi 1ap trinh biét.

Loi cai dat: Pay la loai 16i ma ngudi 1ap trinh khong cai dit theo diing thuat
toan da xdy dung, thiét ké chuong trinh khong diing. D6i véi loai 16i nay, can
phai xem xét lai bd cuc chuong trinh, két hop véi cac chirc ning sir 16i cta

trinh soan thao dé tim va stra.

Li thuat toan: Pay 1a loai 15i nghiém trong nhét, vi di bi sai tir bude thiét ké
gidi thuat hodc lya chon cau trac dit liéu khong phu hop. Déi voi loai 16i nay,
thuong 14 ta chi phat hién khi chwong trinh chay duoc nhung cho ra két qua
khong dung.

Két luan
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Trong phan nay, chung ta di tim hiéu cac giai doan cia viéc xay dung chuong
trinh dé giai quyét mot bai toan, mot van dé trong thuc t& bang may tinh. RS
rang, giai doan thiét ké gidi thuat va lga chon ciu trac dir liéu dong vai tro hét
suc quan trong. Bén canh do6 hai giai doan nay luén di song hanh véi nhau. Lya
chon ciu tric dir liéu nao phai dua vao gidi thuat s€ su dung, va nguoc lai ta chi
duoc phép sir dung cac giai thuat ma c6 thé ap dung trén cau trac dit liéu da lya
chon. Trong mén hoc nay, chung ta s& tim hiéu cac ciu trac dir liéu thong dung
va céc giai thuat twong tmg voi timg kiéu dir liéu do.

II. Kiéu dit liéu
1. Pinh nghia kiéu dir liéu

Kiéu dit liéu 1a mot tap hop céc gia tri va mot tap hop cac phép toan trén céac
gia tri do.
Vi du:

+ Kiéu sd nguyén trong ngdn ngir C nhu int c6 gia tri trong khoang -32768 dén
32767, va cac phép toan trén nd nhu: + (cong), - (Tru), * (Nhan), / (Chia), %
(Chia ly du).

+ Kiéu Boolean trong ngdn ngir Visual C++ ¢ tip gid tri 1a {TRUE, FALSE},
va cac phép toan logic nhu: && (And), || (Or), ! (Not), * (Xor).

Kiéu dir lidu c6 hai loai 1a kiéu dir liéu co ban va kiéu dit liéu c¢6 ciu tric.
2. Cac kiéu dir liéu co ban
Sau dy ta tim hiéu mot sb kiéu dir liéu co ban chuan duoc cai dit rong ri

trén hau hét cac ngdn ngir 1ap trinh.

a. Kiéu sd nguyén

Kiéu s6 nguyén bao gdm mot tap cac s6 ma mién gia tri ciia nd 1a khac nhau
trén cac hé théng may tinh khac nhau. Néu mot may tinh sir dung n bit dé biéu
dién mot s6 nguyén thi gid tri cia mot bién sd nguyén x phai thoa didu kién
—2™'<x<2™'. Vi du, trong ngdn ngir lap trinh C, kiéu s6 nguyén duoc cai dat 1a
kiéu int (2 byte) c6 pham vi 1a (-32768...32767), kiéu long (4 byte) c6 pham vi 1a

(-2°'...2°1-1). Cac thao tac trén kiéu dit liéu s6 nguyén tra v& gia tri chinh xéc va
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tuan theo luat cua s6 hoc. Cac thao tac chuan trén ki€u s6 nguyén la: Cong, Trur,

Nhén, Chia, Phép 13y du, lily thira, ...

b. Kiéu sb thuc

Trong ngén ngtr C, kiéu sb thuc co thé duge cai dat 1a kiéu float, double hay
long double. Trong khi céc thao tac trén kiéu sd nguyén ludn chéc chén tra vé gia
tri chinh xéc thi d6i voi kiéu sé thuc, gia tri tra vé& c6 thé chi 1a gia tri gan ding
bang cach 1am tron gia tri. Cac thao tac chuan trén kiéu sé thyuc 1a: Cong, Trir,

Nhan, Chia.

c. Kiéu boolean

Hai gi tri chuan cua kiéu logic 1a TRUE va FALSE. Cac thao tac trén kiéu
boolean 1a cac phép toan logic nhu: AND, OR, XOR, NOT. Trong ngén ngtr C
chuan, khong c6 kiéu boolean, nhung ngudi ta co thé dung kiéu int véi gia tri 0

va 1 dé su dung trong cac biéu thuc diéu kién.

d. Kiéu ky tu

Kiéu ky tu 1a kiéu biéu dién cac ky tu cod thé in ra duogc. No duoc xac dinh
trén cac bang mi. Bang ma chuan hién nay thudng dung trén cac hé théng may
tinh 1a bang ma ASCII va bang ma UNICODE.
3. Cac kiéu dir liéu c6 cau tric

Thuc té, cac kiéu dit liéu co ban khong du dé phan anh mot cach tu nhién va
day du thong tin trong thuc té. Vi vy, nguoi ta dinh nghia cac kiéu dit liéu co
ciu tric dua trén cac kiéu dit lidu co ban nhu: Kiéu chudi ky tu (string) , kiéu

mang (array), kiéu cau trac (struct), kiéu tap hop (union).

4. Kiéu dir liéu triru twong

Mot kiéu dir liéu triru twong 13 mot mo hinh toan hoc cing voi mot tap hop
céc phép toan (operator) triru trgng dugce dinh nghia trén mo hinh d6. C6 thé néi,
kiéu dir liéu triru tuong 1a mot kiéu dir 1iéu & muc khai niém, nd chua duoc cai
dat cy thé bang mot ngdn ngir 1ap trinh.

Vi du: tap hop s6 nguyén cing véi cac phép toan hop, giao, hiéu 1a mot kiéu

dir liéu truru tugng.
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Trong pham vi cila mon hoc nay, chiing ta s& nghién ciru cac kiéu dir liéu triru
tuong nhu: Danh sach (list), ngan xép (stack), hang doi (queue) hay ciy nhi phan
(binary tree). Cac kiéu dir liéu triru twong nay cung véi cac phép toan trén nd sé

duoc hién thuc béng mot ngon ngtr 1ap trinh C hodc C++.

III. Panh gia d¢ phirc tap cua gidi thuat
Trudc khi bat tay vao viét mot chuong trinh dé giai quyét mot van dé nao do,
ta can phai xac dinh gidi thuat s€ sir dung. Mot bai toan co nhiéu giai thuat khac
nhau dé giai quyét, ta can phai chon giai thuat nao phu hop nhét, dua dén két qua
nhanh nhat. VAy phai dua vao tiéu chi nao dé danh gia mot giai thuat 1a ot hay

xau, 14 pht hop hay khong phu hop?

Thoi gian thyc hién mot giai thuat bang may tinh phy thudc vao rat nhiéu yéu
t6 nhu: Phan cimg may tinh, ngdén ngit lap trinh st dung, trinh bién dich, ...
Nhitng yéu t6 nay anh huong dén téc do xtr Iy mot cach khong rd rang, va ta
cling khong thé co mét thude do hop 1y dua vao cac yéu té do dé danh gia giai
thuat. Vi vay, nguoi ta duya vao s6 lan tinh toan hay so sanh cua giai thuat dé
danh gia giai thuat nao tot hon. Sau day 1a mot sb tinh chit vé do phuc tap tinh

toan ma ta co thé tham khao dé ap dung cho viéc danh gia thuat toan

e Khi thuét todn c6 do phtrc tap 1 hang s, tirc 1a d6 phuc tap khong phu thudc
vao kich thudc cua dir liéu. Khi d6 ta ky hiéu 1la O(1).

e Khi sd phép tinh toan cta thuat toan ¢ cap 1a 2", n!, hay n" ta goi chung 1a do

phurc tap ham mi.

e V&i P(n) 1a mot da thirc bac k thi O(P(n)) = O(n"). Vi vy, mét thuat toan co
d6 phirc tap cip da thirc, ta ky hiéu 1a O(n").

e Véi a va b 1a hai co s6 tuy y, fin) 1a mot ham duong thi
log.f(n)=log,b*logpf(n). Tlrc 1a O(log,f(n)) = O(logpf(n). Khi thuét toan c6 do
phuc tap cip logarit cia f(n), ta ky hiéu 1a O(logf(n)) ma khong cin quan tdm

dén co so cua no.

IV. Bai tap chwong 1
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1. Phan bi¢t kiéu dir liéu va kiéu dir li€u triru tugng. Kiéu dir li€u co ban va kiéu
dir liéu co6 cau truc. Cho vi du minh hoa.
2. Liét ké cac kiéu dit liéu co ban dugce cung cap san trong cac ngdn ngit 1ap

trinh Pascal, C++, Java, C#.
3. Viét chuong trinh giai phuong trinh béc hai: ax*+bx+c=0.

4. Viét chuong trinh nhap vao mot mang n sb6 nguyén duong. Viét cac ham thuc
hién cac cong viéc sau:
+ Tim phén tir I6n nhat, nh6 nhat trén méang
+ Tinh tong cac phan tir clia méang
+ Tim phén tr Am dau tién trong mang

Hay xéc dinh d6 phuc tap cua ting ham da cai dat.
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CHUONG 2. DPE QUY

Chuong nay gidi thiéu giai thuat dé quy, giai thuat ma mot van dé duoc giai
quyét bang cach goi dén chinh giai thuat d6 dé thuc hién nhimg céng viéc nhod
hon. Chiing ta s& tim hiéu mot sé chwong trinh va tmg dung mau. Chung ta ciing
phan tich tai sao sur dung giai thuat dé quy, va khi nao nén dung, khi nao khong

nén dung dé quy.

I. Khai niém dé quy
Mot dbi tuong duogc goi 1a dé quy néu n6 duge dinh nghia dya vao chinh né

hoac mot doi tugng khac cung dang vai chinh né.

Vi dy: Khi ta dat hai chiéc gwong ddi dién nhau, chiéc guwong thtr nhat chira
hinh chiéc guong thtr hai. Chiéc guwong thir hai lai chtra hinh chiéc guong thir

nhat, vi thé n6 s€ chura lai chinh hinh anh cta no.

Trong toan hoc, ta cling thuong hay gap cac dinh nghia dé quy nhu: Giai thira

ctia mot s6 n (Ky hiéu: n!): Néu n=0 thi n!=1, néu n>0 thi n!=n.(n-1)!.

II. Xay dung gidi thuat dé quy
1. Dinh nghia
Néu 101 giai cia bai toan P duoc thyc hién bang 101 giai cia bai toan P’ ¢o
dang gidng nhu P thi 6 1a mot 101 giai dé quy. Giai thuat tuong ung véi 1oi giai
nhu vay goi la gidi thudt dé quy.

Mot giai thuat dé quy gdm c6 hai phan:

+ Phan co so: Phan nay duoc thyc hién khi cong viéc don gian, co thé giai
truc tiép, khong can nho dén mot bai toan con nao ca.

+ Phan d¢ quy: Chua thé giai truc tiép, phai xac dinh va goi cac bai toan con.
2. Vidu

Sau déy ta s& phan tich bai toan tinh giai thira ciia mot s6 tu nhién, sau d6 xay
dung giai thuat dé quy cho bai toan. Trong toan hoc, giai thira ctia mot sé nguyén

khong am dugc dinh nghia nhu sau:
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nl=nx(n-1)x..x1

V6i cach dinh nghia nay, ta khong thé thiy duoc mot cach 16 rang cach tinh

giai thira nhu thé nao. Vi thé, ngudi ta thudng chuyén né vé cach dinh nghia qui

n!=1 Néu n=0
n!=n.(n-1)! Néu n>0

Truong hop n=4 ta c6 dugc cac két qua tinh toan timg budc nhu sau:

nap nhu sau:

41=4.31
=4.(3.2!)
=4.(3.(2.11)
=4.(3.(2.(1.01)))
=4.(3.2.(1.1)))
=4.(3.(2.1))
=4.(3.2)
=4.6
=24

Viéc tinh toan timg budc nhu trén cho chiing ta thdy 16 cach lam viéc cia giai
thuat d¢ quy. Nhu ta thdy, cach tinh toan trong timg budc 1a hoan toan gidéng
nhau, nhung pham vi hay gié tri tinh toan duoc thu nhé dan cho dén khi nao gap

truong hop co so.

Sau déy ta cai dat ham tinh giai thira bang ngon ngir C++

int GiaiThua(int n)
{
1f(n==0)

return 1;
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else

return n*GiaiThua(n-1);

}

3. Thiét ké giai thuat dé quy
Giai thuat dé quy la mot cong cu giip ngudi 1dp trinh tdp trung vao nhiing
khia canh chinh cua thuat toan. Chuong trinh s dung d¢ quy dugc thuong 1a nho
gon va dé hiéu so v&i chuong trinh st dung cac phuong phap khac. Khi thiét ké
mot giai thuat dé quy, chung ta cAn quan tdm dén nhirng khia canh quan trong
sau:
> Tim ra phin dé quy cia giai thuat. Trong vi du tinh giai thira, cong
thirc n!=n.(n-1)! Néu n>0 13 phan dé quy.
> Tim ra phin co sé ciia giai thuit. Trong vi du tinh giai thira, n!=1
néu n=0 1a phﬁn co s&. NoO xéac dinh, thudt toan s€ dung khi nao.
> Két hop phin dé quy va phan co sé. Str dung cdu tric diéu khién if
dé phan chia truong hop tinh toan.
III. Mgt so bai toan sir dung dé quy
1. Day s6 Fibonacci
Diy s6 Fibonacci duge dinh nghia nhu sau: Cho n 1a mot sd nguyén khong

am, ta co:

F,=0,F=1,F =F, _ +F,, v6in>2.

int Fibonacci(int n)

{
if (n<=0) return 0;
else if (n==1) return 1;

else return Fibonacci(n-1) + Fibonacci(n-2);
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2. Bai toan Thap Ha Noi

Bai toan Thap Ha Noi xuét phét tir tro choi d6 Thap Ha Noi nhu sau: "Ngudi
choi duge cho ba cai coc va mot s6 dia c6 kich thude khac nhau c6 thé cho vao
cac coc nay. Ban dau sép Xép cac dia theo trat tu kich thudc vao mot coc sao cho
dia nho nhat nam trén cung, tirc 14 tao ra mot dang hinh nén. Nguoi choi phai di

chuyén toan bo sd dia sang mot coc khéc, tuan theo cac quy tic sau:
+ Mot 1an chi duoc di chuyén mot dia.

+ Mot dia chi c6 thé duge dat 1én mot dia 16n hon.

1 2 3

Trong truong hop chi c6 2 dia dat & vitri 1, ta co thé thuc hién mot cach don
gian nhu sau: Chuyén dia nho sang vi tri 3, dia 16n sang vi tri 2. Sau d6 chuyén
dia nhd tir vi tri 3 sang vi tri 2. Khi do, c4 2 dia dugc chuyén tur vi tri 1 sang vi tri
2 theo dung nguyén tic. Ddi véi truong hop c6 n dia, ta co thé phan tich bai toan
theo tu duy quy nap nhu sau:

+ Néu n=1, ta di chuyén dia duy nhét tir vi tri I sang vi tri 2 1a xong

+ Gia sir ta c6 phuong phap chuyén duoc n-1 dia tir vi tri x sang vi tri y thi cong
viéc chuyén n dia tir vi tri 1 sang vi tri 2 c¢6 thé dugc 1y giai nhu sau: Ta di
chuyén n-1 phia trén dia tir vi tri 1 sang vi tri 3, chuyén dia nam duéi cung sang
vi tri 2. Sau do, chuyén n-1 dia tur vi tri 3 sang vi tri 2. Khi d6, n dia da dugc

chuyén tir vi tri 1 sang vi tri 2.

Phuong phap dé dugc hién thuc trong chuong trinh dudi day:

#include<stdio.h>
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#include<conio.h>

void Move(int n, int X, int y)//Chuyen n dia tu X sang y

{
if(n==1)
printf("\nDi chuyen 1 dia tu %d sang %d", x, y);
else
{
Move(n-1, x, 6-x-y);//Chuyen n-1 dia tu x sang vi tri con lai (x+y+z=6)
Move(l, x, y);/Chuyen 1 dia tu x sang y
Move(n-1, 6-x-y, y);//Chuyen n-1 dia tu vi tri con lai sangy
}
}
void main()
{
int n;
printf("\nNhap so dia: ");
scanf("%d", &n);
int x=1, y=2;
Move(n,x,y);
}

Nhan xét:

Qua céc vi dy trén, ta c6 thé nhan thay loi ich cia dé quy trong viée giai quyét
cac bai toan. MOt bai toan giai bang dé quy van c6 thé giai dugc bang cac
phuong phéap khac, ngudi ta goi 1a dang khir dé quy. Tuy nhién, dé quy van la
phuong phap gitp viéc thiét ké chuong trinh don gian va ré rang hon. Viéc chon
hay khéng chon phuong phap phuong phap dé quy con tiy thudc vao yéu cau cu
thé cua timg bai toan. Do6i khi giai bang cac phuong phap khac lai hiru hiéu hon
so voi phuong phap dé quy, vi du bai toan tinh giai thira hay tinh s6 Fibonacci.
Phuong phép khtr dé quy sir dung ciu trac dit liéu ngan xép (Stack) chung ta s&

duoc tim hiéu & chuwong 5.
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V. Bai tap chwong 2

1.

2.

Viét ham dé quy tinh tong tat ca cac s6 tir 1 dén n. V6i n 1a s6 nguyén duong.

Viét ham dé quy tim va tra vé phan tir nho nhét trong mot mang kich thudc n

cac sO nguyen.

. Viét ham d€ quy xac dinh xem mdt mang ki€u s6 nguyén gom n phan tur co

phai 13 mang d6i xtimg hay khéng.

Viét ham tinh a” theo hai cach: st dung dé quy va khong dé quy. Véin 1a sb
nguyén khong am.

Viét ham dé quy tinh C* theo cong thirc sau
C!=Cl=1
Véi 0<k<n: C* =C*| +C¥

Viét ham dé quy tinh A(m, n) theo cong thirc sau
A(0, n)=n+1 néu n>0.
A(m, 0)=A(m-1, 1) néu m>0.
A(m, n)= A(m-1, A(m, n-1)) néu m>0 va n>0.

St dung dé quy dé tim cach dat 8 hoang hau Ién ban c& 8x8 sao cho cac

hoang hau khong &n nhau.
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CHUONG 3. TIM KIEM VA SAP XEP

Chuong nay gidi thiéu nhitng van dé lién quan dén viéc tim kiém va sip xép
cac phan tir trén mot danh sach. Chung ta s& tim hiéu hai thuat toan tim kiém
thong dung 1a: Tim kiém tuyén tinh va tim kiém nhi phan. Dong thoi, chung ta s&
lam quen véi cac thuat toan sip xép va cach danh gia mirc do hiéu qua cua timg
thuat toan.

I. Giéi thigu

Tra ctru thong tin 1a mot cong viée rat quan trong ma may tinh mang lai. Vi
duy, khi chiing ta nhéap ho tén dé tim s6 dién thoai ctia mot nguoi trong mot danh
ba dién thoai, nhap s6 tai khoan dé thuc hién cac cong vi¢c nhu rat tién, chuyén
tién, truy vén tai khoan tur ngan hang, hay nhép ho tén dé tra ctru diém thi. Tat ca
nhimg cong viéc d6 doi hoi may tinh phai thuc hién thao tac tim kiém trong mot
danh sach di dugc luu trit trude d6. Ping ¢ vi tri nguoi xay dung phan mém,
ching ta can phai nam rd nhiing phuong phap tim kiém, uu va nhugc diém cia

timg phuong phap dé 4p dung cho timg bai toan cu thé.

Bén canh do6 dé ho tr¢g viéc tim kiém sao cho nhanh chéng va hi€u qua, dir
liéu can phai dugc to6 chirc va sap x€p sao cho hop 1y. Vi vay, viéc nam ving cac

thuat toan sap xép 1a rat quan trong ddi véi ngudi xay dung phan mém.

Ngudi ta chia bai toan cac bai toan tim kiém va sip xép ra lam hai loai. Di
v6i cac bai toan ma dit li¢u qué 16n, viéce sa"lp xép va tim kiém duoc thuc hién truc
tiép trén by nhd phu (dir li¢u duoc dat trén céc thiét bi luu trit nhu 6 cung, dia
mém, USB, ...) goi 1a tim kiém va siip xép ngoai hay tim kiém va sip xép trén
tap tin. Loai tht hai 13 tim kiém va sip xép dit liéu trén bo nhé chinh (luu trén
RAM) goi 1a tim kiém va sip xép ndi. Trong pham vi mén hoc nay, ching ta chi
nghién ctru cac thuat toan tim kiém va sip xép noi, cac thudt toan tim kiém va
sap xép ngoai s& duoc gidi thiéu trong mén hoc Cau trac dir liéu 2.

II. Cac giai thuit tim kiém
Hai giai thuat tim kiém noi thong dung 1 tim kiém tuyén tinh va tim kiém nhi

phan.
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1. Tim kiém tuyén tinh
a. Giai thuat

Pay 1a giai thuat don gian, nguyén tic co ban 1a 1an luot so sanh khéa x cin
tim voi cac phan tir tir ddu dén cudi danh sach cho dén khi nao tim thay hodc da

duyét hét danh sach ma khong tim thay x. Cac budc thyc hién nhu sau:

Input: Mang a[N], khoa x can tim
Output: Két qua tim kiém
Budc 1: i=1;//Bat dau tir phan tir dau tién cia mang
Budc 2: So sanh afi] voi x.

+ Néu a[i] = x: Tim thdy. DUNG

+ Nguoc lai: Sang budc 3
Budc 3: 1 = i+1;//Xét phan tir ké tiép trong mang

+ Néu i>N: Hét mang. Khong thidy. DUNG

+ Nguoc lai: Lap lai budc 2.

< Ghi cht: O day dé cap dén khai niém “khoa”. Dit liéu tai mdi phan tir co thé
rt phirc tap (chta trong mot struct chang han). Trong trudng hop nay, khoa cua

phan tir dugc tinh dya trén mot hodc nhiéu trudng nao d6 goi la trudng khoa.

b. Vidu
Cho danh sach céc sd nguyén: §,4,9,-2,1,0,10,7
Vé1 x=9.
Budc 1 ) i=1
v
8 4 9 | -2 | 1 O 10| 7
Budc 2
9 i=2

Il
|8|/a4|9|-2/1[0]10] 7|
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Bwéce 3 _ ) .
9 | i=3 Tim thdy: DUNG
L
8| 4|9 |-2|1|0/|10]| 7
c. Caidat

Tir giai thuat ta xay dung ham tim kiém tuyén tinh bang ngdn ngir 1ap trinh

C++.

int LinearSearch( int a[], int N, int x)

{
int 1=0;
for(i=0;i<n;i++)
if(a[i] == x)
return 1; //tim théy
return 0; /khong tim thay
}

Ngoai viéc cai dat bang ciu trac didu khién for, ta c6 thé cai dat bang vong
lap while. Phan nay danh cho nguoi doc xem nhu bai tap.
d. Péanh gia giai thuat

Trong thuét toan nay, ta c6 thé tinh toan dugc s luong cac phép toan so sanh.
Truong hop tot nhat khi phan tir can tim 1a phan tir dau tién, va xau nhat khi d6 1a
phan tir cudi ciing hodc khong tim thdy. Néu chi xét dén s 1an so sanh x véi cac
phan tir (khong tinh s6 1an so sanh dé thuc hién vong lap) thi truong hop t6t nhat
1a thyc hién 1 phép so sanh, va xdu nhat 1a n phép so sanh. Nhu vay sb phép so

n(n+1)
=

sanh trung binh la: (n;rl) . Tir 6 ta c6 do phuc tap tinh todn cua giai

thuat 1a O(n).
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Giai thuat tim kiém tuyén tinh khong phu thudc vao thir tu ciia cac phan tir
mang. Day 14 giai thuét tong quat nhat. Tuy nhién, ddi v6i cac mang c6 thu ty thi
viéc tim kiém bang tuyén tinh khong phai 1a giai thuat tét nhat. Ta s& tim hiéu
giai thuat tim kiém nhi phan giup tan dung tich chat c6 thir ty dé tim kiém hiéu

qua hon.

2. Tim kiém nhi phan
a. Giai thuat

Y tudng cla giai thuat 1a ta tién hanh so sanh khoa x can tim véi phan tir giita
cta sanh sach, véi diéu kién danh sach c6 tht tu ting. Tir d0, ta xac dinh dugc x
nam ¢ nira trude hay nira sau cia danh sach. Tiép tuc tim theo phuong phap
tuong ty trén nira c6 kha ning chira x cho dén khi tim thay. Cac budc thyc hién

nhu sau:

Input: Mang a[N], khoa x can tim

Output: Két qua tim kiém

Budc 1: left=1; right=N;

Budc 2: mid = (left + right)/2;
+ Néu a[mid] = x;//Tim thiy DUNG
+ Néu a[mid] < x thi right=mid — 1;
+ Néu a[mid] > x thi left = mid + 1;

Budc 3: Néu left < right thi Lap lai budc 2

Nguoc lai: DUNG

b. Vidu
Cho diy sb: 4, 6, 8,9, 11, 22, 34, 40, 44

Khoda x can tim: 8
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Lan 1 4 | 6 | 8| 91122 |34 |40 |55
I A 1
Left=1 mid=5 Right=9

a[mid]=11 = a[mid] > x = right = mid -1 = 5-1 = 4

Lan 2 4 6 8 9 |11 |22|34|40 |55

T
Left=1  mid=2 RiTght=4
a[mid]=6 = a[mid] < x > left=mid + 1 =2 +1 =3

Lan 3 4 | 6 | 8| 9 (1122|3440 |55
/—éft=3]
mid=3 Right=4

a[mid]=8 = a[mid] = x >DUNG

c. Cai dat

int BinarySearch(int a[], int n, int x)
{
int 1=0, r=n-1;
int mid;
do{
mid=(l+1)/2;
if(x==a[mid])
return mid;//Tim thay x tai vi tri mid
else
if(x<a[mid])
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r=mid-1;
else
l=mid+1;
} while(I<=r);
return -1;//Khong tim thay x

d. Péanh gia giai thuat

Truong hop tot nhat cua giai thuat 1a khi x nam & vi tri giita cia mang, khi d6
s6 1an so sanh 1a 1. Truong hop x4u nhét 1a khi x khong ¢ trong mang, khi d6 s6
1an so sanh 13 log;n. Nhu vay do phe tap tinh toan cua thuat giai 1a O(logon).

RO rang giai thuat tim kiém nhi phan tiét kiém thoi gian tinh toan hon rat
nhiéu so véi giai thuat tuyén tinh (c6 do phuc tap O(n)). Tuy nhién, ddi vé6i dit
lidu chua dugc sip xép, mudn 4p dung thuét toan tim kiém nhi phén, ta phai thuc
hién cong viéc sip xép trude. Didu ndy din dén thoi gian va chi phi tinh toan cua
bai toan tang lén. Vi thé, viéc 4p dung giai thuat tim kiém tuyén tinh hay nhi

phan can phai dugc can nhac k¥ dua trén yéu cau thuc té cua bai toan.

III. Cac giai thuit siap xép
1. Gioi thiéu bai toan sap xép

Sép xép 1a qué trinh xtr 1y trén mot danh sach cac phan tir dé dat chung theo
mot thr tu théa man mot tiéu chuan nao do6 dua trén thong tin Ifu gitr tai moi
phan tir.

Khi tién hanh xay dung thuat toan sap xép, ta can chu y giam thiéu nhiing
phép so sanh va doi chd khong can thiét. Vi sip xép dir liéu trén bo nhé chinh,
nén nhu cau tiét kiém bd nhé dugc coi trong. Do d6, phan 16n cac giai thuat
khong quan tdm dén giai phap dung thém bd nhd dé luu trir nhirng dit liéu tam
thoi ma tap trung vao giai phap sip xép truc tiép trén diy sd ban dau (goi la cac

giai thuat sap xép tai chd). Sau day la cac giai thuat sip xép thong dung.

2. Phwong phap ddi chd truc tiép (Interchange sort)

Khoa Cong nghé Thong tin — Pai hoc Su pham K¥ thuat TP. HCM



Cau trac dir liéu 1 2

a. Giai thuat
Y tudng chinh cta giai thuat 1a xuét phat tir diu danh sach, xét tat ca cac cip
phan tir trong diy, néu phan tir sau nhoé hon (hodc 16n hon néu sip xép giam)

ph?ln tir trude thi tién hanh hoan vi. Cac budc thuc hién nhu sau:

Budcl:1=1;
Budc 2:j = 1+1;
Trong khi ma j <N thuc hién
Néu aj] < a[i] thi Hoan vi (a[i], a[j]);
J=ith
end;
Budc 3:1=1+1;
Néu i< N: Lap lai budce 2;

Nguoc lai: DUNG.

b. Vidu
Séap xép day sd sau: 6,9, 1, 3,7, 15, 2.

i=1, j=2 6|/9|1|3]7[15 2| Khonghoanyvi
i=1, j=3 6|9|1|3]|7]|15]2| HV@]a_3])

i=1, j=4 11963 ]7|15|2 Khéng hoan vi
i=1, =5 11916 |3]|7]|15]| 2 Khéng hoan vi
i=1, |=6 11916 |3|7]|15]| 2 Khéng hoan vi
i=1, j=7 11916 |3]|7]|15]| 2 Khéng hoan vi
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i=2, j=3 1/ 9|6|3]|7|15]| 2| HV(@[2] a[3))
i:6,j=7 ..............
1 2(3/6|7|9 (15| DUNG
c. Cai dat
void InterchangeSort(int a[], int n)
{

for(int i=0;i<n-1;i++)
for(int j=i+1;j<n;j++)

if(a[i]>a[j])

{
int temp=a[i];
a[i]=alj];
a[j]=temp;

d. Péanh gia giai thuat

S6 phép so sanh trong giai thuat d6i chd truc tiép khong phu thudc vao tinh

trang cua ddy sb ban dau, nhung s phép hoan vi thi tuy thudc vao két qua so

sanh. Téng s6 1an so sanh 1a n(n-1)/2.

3. Phuwong phap chon truc tiép (Selection sort)

a. (Giai thuat

Y tudng cua thuat toan nhu sau: Duyét ddy n phan tir caa danh sach, tim phan
tr nho nhat, dua phan tir nay vé vi tri dau. Tiép theo duyét ddy n-1 phan tir, bo
qua phan tir dau tién, tim phan tir nho nhat, dwa phan tir nay vé vi tri thir hai. Lap

lai qué trinh nay cho dén khi diy can duyét chi con 1 phan tir. Cac budc thuc

hién nhu sau:
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Budc1l:1=1;
Budc 2: Tim phan tir a[min] nhé nhét trong day tir a[i] dén a[N]
Budc 3: Hoéan vi a[min] va a[i]
Budc 4: Néu i<N-1 thi
+1i=it+l;

+ Lap lai budc 2
Nguoc lai: DUNG

b. Vidu
Sép xép day sdsau: 6,9, 1, 3,7, 15,2

i=1 | 6|9 |1|3|7]|15]| 2 a[min]=1

i=2 |1 |9|/6|3|7]|15| 2 a[min]=2

7 |15] 9 a[min]=3

olJ|lw

7 |15| 9 a[min]=6

N[

15] 9 | almin]=7

i=6 [1[2 36 |7 15| 9| almin]=9
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c. Cai dat

void SelectionSort(int a[], int n)

{
int minlndex;
for(int i=0;i<n-1;i++)
{
minlndex=i;
for(int j=i+1;j<n;j++)
if(a[j]<a[minIndex])
minlndex=j;
//Hoan vi a[1], ajminIndex]
int temp=a[i];
a[i]=a[minIndex];
a[minIndex]=temp;
}
}

d. PBéanh gia giai thuat
S6 phép so sanh clia cac phan tir trong ddy n phan tir 1an luot 13: n-1, n-2, ...,
2, 1. Nhu vay tong s s6 phép so sanh 1a: n(n-1)/2. Ta thay rang chi phi thyc hién

cua giai thuat khong phu thudc vao tinh trang cta ddy ban dau.

4. Phwong phap chén truc tiép (Insertion sort)
a. Giai thuat
Y tudng ciia giai thuat 1a tién hanh chén phan tir a; vao day da duoc sap thu ty

dé c6 day mai cling c6 thr ty. Cac budce thuc hién nhu sau:

Budc 1:1=2;
Buoc 2: x=a[i];

Tim vi tri pos thich hop trong doan a[1]...a[i-1] dé chén a[i] vao.
Budc 3: Doi chd cac phan tir tir a[pos] dén a[i-1] sang phai mot vi tri.
Budc 4: a[pos] = x;

Budc 5:1=1+1;
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Néu i < N: Lap lai budc 2

Nguoc lai: DUNG.

b. Vidu
Séap xép day sd sau: 6,9, 1,3,7, 15,2

=2 Pos=2
i=3 Pos=1
i=4 Pos=2
i=5 Pos=4
i=6 Pos=6
i=7 Pos=2
DUNG
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c. Cai dat

void InsertionSort(int a[], int n)

{
for(int i=1;i<n;i++)
{
int x=a[i];
//Chen x vao vi tri thich hop
for(int j=1-1;>=0;j--)
if(a[j]>x)
afj+1]=a[jl;
else
break;
a[j+1]=x;
}
}

Chung ta ¢ thé cai tién giai thuat bang cach thay thé budc tim kiém tuyén
tinh vi trf can chén x bang giai thuat tim kiém nhi phan, vi ddy can chén 1a day da
sap thir tu. Phan nay danh cho nguoi doc xem nhu bai tap.

d. Péanh gia giai thuat

Giai thuét chén truc tiép 13 phuong phap sip xép d& hiéu, dé cai dit nhung

khong tdi wu vi thoi gian thyc hién giai thuat cham. BJ phuc tap cua giai thuat 1a

o).

5. Phwong phap ndi bot (Bubble sort)
a. Giai thuat

Y tudng cua giai thuat 1a xuat phat tir cudi day, ddi chd cac cip phan tir ké
can dé dua phan tir cac phan tir nho (hodc 16n hon néu sip giam dan) vé phia dau

day. Céac budce thuc hién nhu sau:

Budc 1l:1=1;
Budc 2:j=N;

Trong khi j > 1 thuc hién:
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Néu a[j] < a[j-1] thi HoanVi(a[j], a[j-1]);
1=JL
end;
Bude 3:1=1+1;
Néu i > N-1 thi DUNG

Nguoc lai: Lap lai Budc 2;

b. Vidu

=1 |6 |9|1|3|7]|15] 2
=7

=1 |6 |91 |3 |7]| 2|15

j=6
=1 |6 |91 |3|2]| 7|15
=5
i=1 619|112 ]| 3|7 |15]| Khéng hoan vi
=4
=1 {691 |2 ]|3]| 7|15
=3

n
—
@)
(o)
N
W
N

15

11 2|13[6]| 7|9 (15| DUNG
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c. Cai dat

void BubbleSort(int a[], int n)

{

for(int i=0;i<n-1;i++)
for(int j=n-1;3>1;j--)
if(afj]<a[j-1])

{
int temp=al[j];
aljl=alj-1];
a[j-1]=temp;
}

d. Péanh gia giai thuat

Giai thuat BubbleSort khong nhan di¢n dugc tinh trang day da cé tha tu hay
chua. Do phire tap cia giai thuat 1a O(n?). C6 thé cai tién thuét toan bang cach
thuc hién hai lwot di vé cing luc. Luot di s& day cac phan tir nho vé dau day, luot
vé s& day cac phan tir 16n vé cudi ddy. Thuit toan cai tién nhu vay goi la

ShakerSort.

6. Sap xép dua trén phan hoach (Quicksort)
a. Giai thuat

Quick sort thudc loai phuong phéap “chia dé tri” (divide and conquer). Chon
mot sb nguyén x nao do, diy can sip xép s& dugc chia thanh hai diy con, mot
day bao gdm cac phan tir khong 16n hon x, mot diy bao gdm cac phan tir khong

nho hon x.

...Day con 1....... X | e Day con 2....

Cac phan ti khong I6n hon x Céc phan t&r khdng nhoé hon x

Tiép tuc thyuc hién twong tu cho timg ddy con, cho dén khi day tat ca cac diy
con déu co thr ty, cling c6 nghia 13 diy can sip xép di co thu tu. Viéc lya chon
phan tir nao 13 phan tir x trong day dang xét tiy thudc vao ngudi lap trinh. O day,

phan tir x dugc chon 1a phan tir nam & vi tri chinh gitra ctia day.

Cac budc thuc hién nhu sau:
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Budc 1:
Pit left 1a gid tri index dau cua day, right 13 gia tri index cudi cua day.
Chon phan tir x=a[k], v6i k=(left-+right)/2;
1=left;
j=right;
Budc 2:
Phat hién va hiéu chinh cap phan tir a[i], a[j] ndm sai vi tri:
Budc 2a: Trong khi a[i] < x thi i++;
Budce 2b: Trong khi a[j] > x thi j--;
Budc 2¢: Néu i<j thi Hoan vi a[i] va a[j];
Bude 3:
Néu i<j: Lap lai budc 2

Néu i>j: Ding.

b. Vidu
Phan hoach J' J'
Day ban dau 91811 - 312115 HV(a[1], a[6])

Il
—

15| HV(a[2], a[5])

N
[
=
OV
O

2| 3|11 7]18]| 9|15 HV(a[2], a[5])
N Y N J

Day con 1 Day con 2
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Day con 1

Phan hoach > - 1 ~ 8 915

2|11 |3}|7}|8]|9]|15

Day con 1.1
Phan hoach - —T—]
Day con 1.1 1.3 U ] 8 9 |15

112 |3|7|8] 9|15

c. Cai dat

void QuickSort(int a[], int left, int right)
{ . o .
nt1, J;
int x;
x = a[(left + right)/2];
i=left; j=right;
do{
while(a[i] <x) i++;
while(a[j] > x) j--;
if(i <=3j)
{
HoanVi(a[i], a[j]);
i+ -
}
}while(i <j)
if(left <j) QuickSort(a, left, j);
if(i < right) QuickSort(a, 1, right);
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d. Péanh gia giai thuat

Hiéu qua cta phwong phap Quick sort phau thudc vao viéc chon gia tri mdc
khi phan hoach. Truong hop tt nhat néu mdi 1an phéan hoach, ta déu chon dugc
phan tr 1am mdc 1a phan tir tot nhét, tic 13 c6 mot nira sé phan tir cua diy 16n
hon, va mot nira con lai nhoé hon phan tir lam mdc. Khi d6 sb 1an phan hoach 1a
logon. Trudng hop x4u nhat 1a mdi lan phan hoach, ta chon phan tir 16n nhat hodc

nho nhét ciia ddy 1am moc. Khi d6 s6 1an phan hoach 1a n.

IV. Bai tap chuwong 3

1. Phén biét hai loai giai thuat sap xép: Sap xép ndi va sap xép ngoai
2. Cai dat thuat toan tim kiém tuyén tinh dung vong lap while.

3. Cai dat thuat toan Insertion sort bang cach sir dung phuong phép tim kiém

nhi phan.

4. Phan tich va so sanh tinh hi¢u qua cta giai thuat Quick sort vdi cac giai

thuat con lai.

5. Viét chuong trinh minh hoa céc phuong phap tim kiém. Chuong trinh c6
cac chuc nang sau:
+ Doc danh sich cac phan tir tir tap tin.
+ Cho phép ngudi lwa chon cac phuong phap sau dé tim kiém mot phan tir
trén danh sach: Tim kiém tuyén tinh, tim kiém nhi phén.
+ Hién thj thong tin s6 1an so sanh, s6 1an hoan vi ctia mdi thuat toan.

+ Xuat két qua tim kiém ra tép tin.

6. Viét chuong trinh mo phong cac phuong phép sap xép. Chuong trinh cé cac
chirc ndng sau:
+ Poc danh sich cac phan tir tir tap tin van ban
+ Cho phép nguoi dung thao tac trén danh sach nhu: Thém, x0a, stra cac
phan tir.

+ Cho phép ngudi dung lya chon mt trong cac thuét toan sau dé sap xép:
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Interchange sort, Bubble sort, Selection sort, Insertion sort, Quick sort.
+ Hién thi thong tin s6 1an so sanh, s6 1an hoan vi ctia mdi thuét toan.

+ Xuat két qua sap xép ra tap tin.

33
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CHUONG 4. DANH SACH (LIST)

Chuong nay trinh bay mot kiéu dit liéu triru twong 1a danh sach (list) cung véi
cac tinh chat ctia né. Tir d6, chung ta s& nghién ctru cac cach thirc khic nhau dé

cai dit danh sach trén may tinh.

I. Dinh nghia danh sach
Danh sach 1a mét tap hop hitu han cac phan tir co cing kiéu. S6 phan tir cia
danh sach goi la do dai cua danh sach. Néu d6 dai danh sach béng khong, ta no1
d6 1a danh sach rong. Mot tinh chit quan trong ctia danh sach 1a cac phan tir ciia

danh sach co thir tu tuyén tinh theo vi tri.

Trong thuc té, kiéu dir liéu danh sach dugc dung khi ngudi ta can luu thong
tin cla tit ca sinh vién trong mot 16p hoc, tit ca nhan vién trong mot cong ty, ...
hay don gian 12 mot day cac sb nguyén khi ta giai quyét mot bai toan nao dé trén

may tinh.

Trong pham vi cila gi4o trinh, ta ky hiéu danh sach 1a mot ddy cac phan tu: a,

a, ..., An.1, y, VO1 N>0. MOt ) phép todn co ban trén danh sach nhu:
+ Chén mot phan tir vao danh sach
+ Hity mot phan tir khoi danh sach
+ Tim kiém mot phan tir trong danh sach
+ Liét ké tit ca cac phan tir ciia danh sach
+ Kiém tra danh sach co rdng hay khong
+ Sip xép danh sach.
+ ...
II. Cai dat danh sach
1. Cai dit danh sach bing mang (danh sach dic)
Kiéu dir liéu mang giup luu trit cac dir liéu cung kiéu trén nhiing ving nho
lién tiép nhau (vi vay ta goi 1a danh sach dic). Khi cai dit danh sach bang mot

mang, ta can mdt bién nguyén n d€ luu s6 phan tir hién c6 trong danh sach. Néu
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mang duoc danh sd bat dau tir 0 thi cac phan tir trong danh sach duoc cat giir
trong mang duoc danh sé tir 0 dén n-1.
0 1 2 n-2 n-1

Phan tor 1 Phan tor 2 Phan tor 3 Phan tir n-1 | Phan tir n
oo

Ta khai bdo céu tric ctia kiéu dit liéu list nhu sau:
#define MAX ...
#define ElementType <KieuDuLieu>
typedef struct tagNode
{
ElementType afMAX]; //Mdng cdc phan tir ciia danh sdch
int n; /D¢ dai danh sach
} List;
Nhu vay ta da xay dung dugc kiéu di liéu triru tuong la List béng cach su dung
mang. Tu dy ta s€ cai dat cac phép todn co ban trén danh sach.

a. Kiém tra danh sach rong

Néu d6 dai n ctia danh sach bang 0 thi danh sach rong.

int IsEmptyList(List myList)
{
if (myList.n ==0)
return 0;//Danh sich rong
else

return 1;//Danh sach khong rong

b. Chén mét phan tir vao danh sach

Khoa Cong nghé Thong tin — Pai hoc Su pham K¥ thuat TP. HCM




Cau trac dir liéu 1 36

Khi chén mot phén tir vao danh sach s& xuat hién hai kha ning:

® Mang day, tirc 1a s6 phan tir n ciia danh sach bang sd 6 nh¢ tdi da duoc cip

MAX. Khi d6 khong thé thuc hién chén thém phan tir vao danh sach.
® Mang chua day. Khi d6 ta phai kiém tra vi tri p can chén c¢6 hop 18 hay
khong. Néu vi tri hop 18, ta tién hanh cac budc sau:

+ Doi cac phan tir tir vi tri p dén cudi mang ra sau 1 vj tri.

+ Tang d¢ dai cua danh sach 1én mot don vi.

+ Pit phan tir can chén vao vi tri p.

0 1 2 3 4 5 ;57 8

c. Xb6a mot phan tir khéi danh sach

Viéc x6a mot phﬁn tir khoi danh sach ta thyc hién nguoc lai voi giai thuat
chén phan tir vao danh sach. Trudc hét, ta kiém tra vi tri p can x6a ¢ hop 1¢ hay
khong. Néu vi tri hop 18, ta tién hanh cac bude sau:

+ Ddi cac phan tir tir vi tri p+1 dén cudi mang 1én trude mot vi tri

+ Gidm do dai cua danh sach xudéng mgt don vi.

/ N\

Phan cai dat cho cac giai thut nay va cac phép toan co ban khac xin danh cho

nguoi doc.
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2. Cai dit danh sach bing con tré (danh sach lién két)
a. Giai1 thiéu

Viée str dung cac kiéu dir liéu tinh nhu kiéu sé nguyén, kiéu sb thuc, kiéu ky
tur, kiéu mang, kiéu tap hop, ... déu co thé giup chung ta giai quyét duoc hau hét
cac bai toan. Nhung viéc sir dung kiéu dir liéu tinh trong nhiéu trudng hop sé& giy
cho chung ta nhiéu kho khin trong viéc biéu dién thong tin va kém hiéu qua. Sau
day la mot vai vi du:

+ Khi biéu dién thong tin sé nhan vién trong mot cong ty, ching ta cai dat
mot danh sach bang kiéu mang, va quy dinh kich thuéc tdi da cua mang
MAX=500. Nhung thuc té, sé nhan vién cua cong ty luén ludn chi & trong pham
vi tir 50 — 100 nguoi. Nhu vy, ching ta di cip phat lang phi mot s6 luong 16n

vung nhg.

+ Biéu dién thong tin cia mot 16p hoc ta khai bao cau trac SINHVIEN, va
LOP nhu sau:

struct SINHVIEN

{
char hoten[50];
char quequan[50];
char ngaysinh[8];

}

struct LOP

{
char tenlop[20];
int soSV;

SINHVIEN dsSV[100];//Danh sach sinh vien

}
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Pé biéu dién thong tin danh sach cac 16p hoc trong mot trrong, ta ding mot
mang kiéu LOP. R rang, kich thuéc mdi phan tir ciia mang 1a kha 16n vi thé néu
chung ta thyuc hién cac thao tac trén mang nhu sip xép, chén thém phan tir thi s&

t6n nhiéu chi phi.

+ Trong thuc té, mot sb doi tuong co thé duoc dinh nghia dé quy nhu sau:

struct NGUOI

{
char HoTen[50];
char SoOCMND[20];

NGUOI cha, me;

Nhu ching ta thdy, dé biéu dién thong tin vé mot ngudi nao do6 ta dung
ciu tric NGUOL Vi mot ngudi déu c6 thong tin vé cha, me nén bén trong ciu
trac NGUOI, ta phai dung kiéu NGUOI dé biéu dién. D6 1a cac biéu dién dé quy.
Nhung lam sao dé xéac dinh dugc ciu tric kiéu NGUOI? D6 chinh 13 han ché cua

viéc st dung kiéu dir li€u tinh.

Do vay, nham d4p Gng nhu ciu biéu dién thong tin thuc t&é mot cai chinh
x4c va hiéu qua, ngudi ta can phai xdy dung cic cau trac dit liéu linh dong hon,
c6 thé thay ddi kich thudc, cap phat va giai phong bo nhd bat ctr khi ndo can thiét
trong thoi gian chuong trinh thyc thi. D6 chinh 14 cac cdu tric dit ligu dpng.
Phan tiép theo ta s€ nghién ctru mdt cau trac dir liéu dong dé cai dat cho danh

sach 1a danh sach lién két (linked list).

b. Danh sach lién két don

Danh séach lién két don bao gdm mét ddy cac phan tir. Mdi phan tir 1a mot cau
truc chura hai thong tin sau:

+ Thanh phan dit liéu: Luu trit cdc thong tin vé ban than phan tir.

+ Thanh phan lién két: Luu trir dja chi cua phan tir ké tiép trong danh sach.

Néu 1a phan tir cubi ctia danh sach thi luu trir gia tri NULL.
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Thanh phan dir
liéu

Thanh phéan lién
két

Ta dinh nghia tong quat nhu sau:
#define ElementType <KieuDuLieu>
typedef struct tagNode
{
ElementType Info; //Thong tin cua Node
struct tagNode* pNext; //Con tré chi dén phan tir node tiép theo
} Node;
Vi du khai bao ciu trac sinh vién nhu sau:
typedef struct tagSinhVien

{

char HoTen[20]: } Phan thong tin

cua Node
int MSSV;

struct tagSinhVien *pNext;
} SinhVien;

Nhu vdy danh sich lién két don 1a mot diy cac phan tir ma dia chi ctia ban
than mdi phan tir dugc luu & phan tir lién trude nd. Vay dbi véi phan tir dau tién

cua danh sach, dia chi ciia n6 dugc luu trlt & dau? Nguoi ta dua thém vao mot
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bién kiéu con tro dé luu dia chi ciia phan tir dau tién trong danh sach, goi 1a phan
tr pHead. pHead 13 con tré cung kiéu v6i cac phan tir trong danh sach ma no
quan ly. Trong truong hop gid tri pHead = NULL thi danh sach ma pHead quéan
1y 12 danh sach rong.

Vé nguyén tic ta chi can phan tir pHead dé quan 1y danh sach. Khi c6 phan tir
pHead, ta co thé truy suat dén tit ca cdc phén tir ciia danh sach thong qua gia tri
pNext tai mdi phan ttr. Tuy nhién, trong mot sd trudng hop chung ta can truy suat
ngay dén phan tir cudi ciing ctia danh. Khi d6 ta phai thyuc hién viéc truy suat tir
dau danh sach méi co thé 1y duoc dia chi cia phan tir cudi danh sach. Piéu nay
gy ton kém chi phi. Vi vy, nguoi ta dua thém vao mot bién luu dia chi cia

phan tir cudi ctia danh sach, goi la phan tir pTail.

pTail

1
o— |(O— Of——b ® Of——b H

Tur day, ta xay dung kiéu dir liéu danh sach lién két don (Singly linked list)

L 4

nhu sau:
typedef struct
{
Node*pHead;
Node*pTail;
} List;

Sau day, ta s& tim hiéu va cai dat cac thao tac trén danh sach bang danh sach lién

két don.

% Tao mdt danh sach rong

void InitList(List &I)

{
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l.pHead=NULL;

l.pTail=NULL;

% Tao mdt phan tr moi

Node*MakeNode(ElementType x)
{
Node*newNode;

newNode=new Node;

if(newNode == NULL)

{
cout<<’Khong the cap phat bo nho”;
return NULL;

}

p->Info=x;

p->pNext=NULL;

return p;

% Kiém tra mot danh sach rong

Danh sach 1a rdng khi con tré pHead c6 gia tri NULL

int IsEmptyList(List 1)

{
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if(l.pHead == NULL)
return 0;

return 1;

% Chén mot phén tir vao danh sach

Dé chén mot phan tir vao danh sach lién két don, ta can phai xac dinh vi tri
can chén. Vi tri d6 c6 thé 1a dau danh sach, gitta danh séach, hoac cudi danh sach.
Dudéi day, ta cai dat ham thuc hién chén mot phﬁn tr vao sau mot phﬁn tor P xac
dinh trong danh sach. Viéc chen & dau hodc cudi danh sach s& 1am thay doi gia tri
ctia con tro pHead va pTail. Phan nay danh cho nguoi doc tu cai dit.

Ham sau day thyc hién viéc chén mdt phﬁn tor c6 gia tri X vao sau phén to P

xac dinh trong danh sach

pTail

pHead a : 1

L 4

newhode

Dé chén mot phan tir ¢6 gia tri X vao trong danh sach lién két don, ta can cap
phat bo nhé cho phﬁn tor do, sau d6 xac dinh cac gia tri con trod ndi két gilta cac

phan tir.

void InsertNode(ElementType x, Node* p, List& 1)
{
Node*newNode= MakeNode(x);//Tao mdt phan t&r méi
newNode->pNext=p->pNext;
p->pNext=newNode;
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% Xba mot phan tir khoi danh sach

Tuong tu v6i chén phan tir vao danh sach lién két don, ta cin phai xac dinh
ctia phan tir can x6a trong danh sach. Sau khi thuc hién viéc loai bo phan tir khoi
danh séch, ta can giai phong bo nhé cho danh sach d6. Néu phan tir cin x6a nam
& dau hodc cubi danh sach, thi sau khi x6a gi tri ctia cac con tro pHead va pTail
s& thay d6i. Sau day ta cai dit ham x6a mot phan tr ndm sau mot phan tir P xac

dinh trong danh sach.

pTail

pHead ,P) 1
o fo e o o] o

L J

void DeleleNode(Node*p, List& 1)
{
Node*delNode;
if(p->pNext!=NULL)
{
delNode=p->pNext;//Phan tu can xoa
p->pNext=delNode->pNext;
delete delNode;
}
!

< Tim mdt phin tir trong danh sich

Pé tim kiém mot phan tir c6 gia tri X trong danh sach hay khong, ta tién hanh
tim tir dau danh sach (tir pHead) cho dén khi nao thay phan tir dau tién c6 gid tri
X, hodc néu khong thay thi tra vé NULL.

Node* SearchNode(ElementType x, List 1)

{
Node*p;
p=l.pHead;
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while(p!=NULL && p->Info!=x)
p=p->pNext;
return p;

c. Danh sach lién két kép
Danh sach lién két kép 1a danh sach lién két ma mdi niit c6 hai thanh phan
lién két: mot thanh phan luu dia chi ctia phan tir ding trude, mot thanh phan luu

dia chi ctia phan tir ding sau.

pTail

!
M 60 6 e

V6i danh sach lién két kép, chung ta c6 thé duyét xudi, hodc duyét nguoc.

Piéu nay giai quyét dugc han ché ciia danh sach lién két don, khi ma ching ta
ludn phai duyét tir dau cho dén phan tir can xét cho du phan tir d6 nam gan cudi
danh sach. Tuy nhién, mdi phan tir ctia danh sach lién két kép can ton thém mot
truong dé luu dia chi ciia phan tir dimg truede néd so véi danh sach lién két don.
Sau day ta dinh nghia m{t nat ctia danh séach lién Kkét kép, thanh phén lvu dia chi
ciia phan tir trudc nd 13 pPrev, thanh phan luu dia chi cia phan tir sau nod 1a

pNext.

#define ElementType <Kiéu dir liéu>

typedef struct tagNode

{
ElementType Info;
struct tagNode* pPrev;//Luu dia chi cia phan tir ding trudce
struc tagNode*pNext;//Luu dia chi ca phan tir ding sau

+ DNode;
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Ta dinh nghia kiéu dir liéu danh sach lién két kép nhu sau:
typedef struct tagDList
{
DNode* pHead;
DNode*pTail;
}DList;
Sau ddy ta cai dat mot sd phép toan co ban trén danh sach lién két kép

% Tao mdt phan tr moi

45

DNode*MakeNode(ElementType x)
{
DNode*p;
p=new DNode;
if(p==NULL)
{
cout<<’Khong the cap phat bo nho”;
return NULL;
}
p->Info=x;
p->pPrev=NULL;
p->pNext=NULL;

return p;

% Chén mot phén tir vao danh sach
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Phuong phép chén phan tir vao danh sach lién két kép ciing gidng nhu thuc
hién trén danh sach lién két don, chi khac nhau & viée xac dinh cac mdi lién két
gilta cac ph?ln tir ma thoi. Sau day ta cai dat ham thyc hi¢n cheén ph?ln tr co gia tri

X vio sau phan tir p x4c dinh trong danh sach.

p
Head ’1 afterNode
Kt e, e, R N

pTail

void InsertNode(ElementType x, DNode* p, DList& 1)
{
DNode*newNode= MakeNode(x);//Tao mdt phan t&r méi
DNode*afterNode=p->pNext;
newNode->pNext=afterNode;
newNode->pPrev=p;
p->pNext=newNode;
if(afterNode!=NULL)
afterNode->pPrev=newNode;

% Xba mot phan tir khoi danh sach

+ Ham x6a mot phan tir ding sau phan tir p xac dinh trong danh sach

3
pHead .| !': .|

pTail

" delNode

o
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void DeleleAfterNode(DNode*p, DList& 1)

{
DNode*delNode;
if(p->pNext!=NULL)
{
delNode=p->pNext;//Phan tu can xoa
p->pNext=delNode->pNext;
if(deINode->pNext != NULL)
delNode->pNext->pPrev = p;
delete delNode;
j
}
+ Ham x6a mot phan tir dimg trudc phan tir p xac dinh trong danh sach
pTail
pHead m ;1
e W —o 9

void DeleleBeforNode(DNode*p, DList& 1)

{
DNode*delNode;
if(p->pPrev!=NULL)
{
delNode=p->pPrev;//Phan tu can xoa
p->pPrev=delNode->pPrev;
if(deINode->pPrev != NULL)
delNode->pPrev->pNext = p;
delete delNode;
b
}

Trong cac ham cai dat cho danh sach lién két trén, ta khong xét dén viée con tro
pHead, pTail ¢ thé bi thay d6i do qué trinh thém hodc x6a trén danh sach lién

két. Khi cai dat cu thé, chung ta can phai cap nhat lai thong tin nay.

d. Mot s6 danh sach lién két khac
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Ngoai hai dang danh sach lién két di nghién ctru, con ¢ cac dang danh sach
lién két khac nhu: danh sach lién két vong, danh séach co nhiéu méi lién két, danh
sach tong quat. Trong pham vi ctia gido trinh, chung ta khong di sau vao nghién
ctru céc loai danh sach lién két nay ma chi néu dinh nghia, ph?ln cai dat cac thuat
toan danh cho nguoi doc.

% Danh sach lién két vong

Danh séach lién két vong 13 mot danh sach (don hodc kép) ma phan tir cudi cia

danh sach tr6 t6i phan tir dau ciia no.

+ Danh sach lién két don vong

pTail

pHead T

+ Danh sach lién két kép vong

W

o— =0 o0 o= e

+¢* Danh sich co nhiéu moi lién két
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Danh sach c¢6 nhi€éu moi lién két 1a danh sach ma moi phan tir c6 nhiéu moi

lién két vai cac phan tir khac theo timg loai théng tin ma né luu trir.

pHead?2
pHead1
® o ®— Ll
—> | @ ®
o H ﬂ—

pHead3

III. Bai tap chwong 4

1.

Viét chuong trinh cho phép xiy dung mot danh sach lién két don cac phan tir
kiéu sb nguyén.Cai dit hoan chinh ham thuc hién thém mét phan tir ¢6 gia tri

X vao danh sach.

Cai dat hoan chinh ham thyc hién tim kiém va x6a mot phﬁn tor co gia tri x
khoi danh sach lién két don.

Viét chuong trinh sir dung danh sach lién két don nhdp vao danh sach sinh
vién cia mdt 16p. Thuc hién cac thao tac thém, xo6a, stra, tim kiém thong tin
sinh vién thong qua khoa 1a MSSV.

Viét chuong trinh cho phép xay dung mot danh sach lién két kép cac phan tur
kiéu s6 nguyén.Cai dit cac ham thao tac trén danh sach.

Xay chuong trinh mé phong quaé trinh thao tac (thém, x6a, sira, sap xép) trén

mot danh sach lién két don.

Khoa Cong nghé Thong tin — Pai hoc Su pham K§ thuat TP. HCM



Céu trac dit lidu 1

50

Khoa Cong nghé Thong tin — DPai hoc Su pham K§ thuat TP. HCM



Cau trac dir liéu 1 51

CHUONG 5. NGAN XEP (STACK)

Chuong nay s& trinh bay vé ngin xép, mot kiéu dir liéu triru twong don gian
nhung lai hét sttc quan trong. Chiing ta s& tim hiéu khéi niém co ban vé ngin xép,

sau do hién thuc bz‘“ing cac cach khac nhau.

I. Dinh nghia ngan xép
Ngin xép 1a mot danh sach (list) duoc cai dat nham sir dung cho cic ung
dung can xir Iy ddo ngugc. Trong cu trac dit liéu ngin xép, tat ca cac thao tac
thém, x6a mot ph?ln tor déu phai thuc hién & mot dau danh sach, dau nay goi la

dinh (Top) cta ngan xép.

C6 thé hinh dung ngin xép thong qua hinh anh mot chong dia dit trén ban.
Néu mudn thém vao mot dia, nguoi ta phai dit nd 18n trén dinh. Néu 1dy ra mot
dia, nguoi ta cling phai lay dia ¢ trén dinh chong. Nhu vay, ngan xép 1a mot cau
trac dir liéu triru twong 6 tinh chat “vao sau ra truwée” (Last in first out — LIFO)

hay “vao truwédc ra sau” (First in last out — LILO).

TOP

o | ==

Stack

II. Mot so phép toan trén ngan xép
a. Lay thong tin phan tir dau cua ngan x€p (Top())
La thao tac ldy gia tri cia phan tir nam & dinh (Top) ciia ngan xép. Néu ngan

xEp rong, tra vé thong bao 101.
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Top()
:
r r
f —> f
g g
b b
a a
Stack Stack

b. Trich huy phan tir ra khoi ngan xép (Pop())
La thao tac lay gi4 tri cia phan tir nam & dinh ngan xép, ddng thoi xda phan

tlr ndy trong ngan xép.

Popl)
r

r

f —> f
g g
b b
d d

Stack Stack

c. Thém mot phan tir vao ngin xép (Push())

La thao tac thém mot phan tir vao dau ngan xép.
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r Push(})
r
f —> f
9 g
b b
a a
Stack Stack

d. Kiém tra ngin xép rong (IsSEmptyStack())

La thao tac kiém tra xem hang doi c6 rdng hay khong.

III. Cai dat ngan xeép

Ngin xép 1a mot dang ctia danh sach, vi thé ta co thé cai dit ngan xép theo
cac cach da cai dat danh sach 1a: Cai dit bang mang, hodc cai dit bang danh sach
lién két.
1. Cai dit bang mang

C6 thé tao ngin xép bang cach khai bao mot mang mot chiéu véi kich thude
tdi da 1a MAXSIZE nao d6. Nhu vay, ngin xép co thé chira t6i da MAXSIZE
phan tir dugc danh chi sb tir 0 dén MAXSIZE — 1. Ta sir dung mot bién nTop dé
dinh vi phan tir nam ¢ dinh ngan xép. Chung ta khai béo cdu trac dir liéu ngan
xép nhu sau:
#define MAXSIZE <Kich thwére toi da>
#define ElementType <Kiéu dir liéu>
ElementType Stack| MAXSIZE];
int nTop;

Sau day ta cai dat cac thao tac trén ngan xép

a. Tao ngan xép rong
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void InitStack()
{

nTop=0;
}

b. Kiém tra ngan xép rong hay khong

int [sEmptyStack()
{
if(nTop==0)
return 1;
return 0;
!

c. Kiém tra ngan xép day hay khong

int IsFullStack()
{
if(nTop>=MAXSIZE)
return 1;
return 0;

d. Thém mot phan tir vao ngan xep

void Push(ElementType x)

{
if(!IsFullStack())
{
Stack[nTop]=x;
nTop++;
}
else
cout<<"\nStack day";
}
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e. Lay thong tin phan tir & dinh ngan xép

ElementType Top()

{
ElementType x;
if(\IsEmptyStack())
{
x=Stack[nTop-1];
return X;
}
else
cout<<"\nStack rong";
}

f. Lay thong tin va huly phan tir & dinh ngin xép

ElementType Pop()
{
ElementType x;
if(\IsEmptyStack())
{
x=Stack[nTop-1];
nTop--;
return Xx;

else
cout<<"\nStack rong";

}

+ Nhan xét

Uu diém coa viéc cai dat ngan xép bang mang 1a don gian va dé hiéu. Tuy
nhién, phuong phap nay c6 han ché 16n 1a gi6i han kich thudc cia ngin xép. Gia
tri MAXSIZE duoc xac dinh ngay tir ban dau c6 thé gay ra tinh trang hoic khong
du b nhd hodc lang phi bo nhd. Phén tiép theo ta s& sir dung danh sach lién két

don dé cai dat ngan xé&p.
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2. Cai dat bang danh sach lién két don

Danh séach lién két don 1a kiéu dir liéu rat phu hop dé cai dat ngan xép vi ta co
thé thao tac d& dang va nhanh chong & dau danh sich. Ching ta khai bao ciu triic
dir liéu ngan xép nhu sau:
#define ElementType <Kiéu dir liéu>
List Stack;
Sau day ta cai dit cac thao tic trén ngan xép. Khi cai dat ta st dung lai nhiing

ham d3 x4y dung cho kiéu dit liéu danh sach lién két.

a. Tao ngan xép rong

void InitStack()
{

InitList(Stack);
}

b. Kiém tra ngan xép rong

int IsSEmptyStack()
{

}

return IsEmptyList(Stack);

c. Thém mot phan tir vao ngan xEp
Pé thém mot phan tir vao ngin xép, ta chi viéc goi ham chén mot phan tir vao

dau ciia danh sach (Ham nay danh cho nguoi doc ty xay dung).

void Push(ElementType x)
{

}

InsertHead(Stack, x); //Ham cheén mot phﬁn tir vao dau danh sach
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d. Lay thong tin phan tir & dinh ngan xép

ElementType Top()
{
if(!IsEmptyStack())
return Stack.pHead->Info;
retrurn NULLDATA; //NULLDATA la gi tri NULL ctia kiéu dif liéu ElementType
}

e. Lay thong tin va huly phan tir & dinh ngan xép
Pé 1y thong tin va huy phan tir & dinh ngan xép, ta chi viéc goi ham xoa

phan tr dau cua danh sach (ham nay danh cho ngudi doc cai dat).

ElementType Pop()
{
if(1IsEmptyStack())
{
ElementType x=Stack.pHead;
RemoveFirst(Stack);
return X;
b

retrurn NULLDATA; //NULLDATA la gia tri NULL ciia kiéu dit liéu ElementType

IV. Ung dung ngin xép dé loai b dé quy cia chwong trinh

Xét mdt chuong trinh con d¢ quy Q(x). Khi Q(x) dugc goi tir chuong trinh
chinh, ta n6i n6 dang thuc hién & muc 1. Khi thuc hién & muc 1, n6 goi dén chinh
no, ta no61 Q(x) dang thyc hién & muc 2. Tiép tuc nhu vay, cho dén mot muc n
nao d6 thi chuong trinh s& khong goi dé quy tiép nira. Rd rang, mic n phai duoc
thuc hién xong thi chuong trinh méi quay vé dé thyc hién muc n-1. Mirc n-1 s&
str dung két qua & muc n dé thuc hién.

Khi chuong trinh con di tir mtrc 1 vao muc i+1 thi céac bién cuc bd ¢ murc i va
dia chi ma 1énh dang giang gio phai duoc luu trir dé khi chuwong trinh quay tré lai

s& sir dung dé thyc hién tiép. Tinh chét nay goi y cho ta dung mot ngin xép dé
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luu trit cac bién cuc bo cua tirng muc, sau do s€ truy suét nguoc lai nho tinh chét
ctia ngan xép, khi do ta sé& loai bo dugc viée goi dé quy.

Sau day ta sir dung ngin xép dé khir dé quy ctia bai toan tinh giai thira va bai
toan thap Ha Noi.
1. Bai toan tinh giai thira

Tinh giai thira 12 bai toan c6 thé giai quyét bang giai thuat dé quy theo cong

thire: nl=n*(n-1)!. Sau day ta mo phong viéc luu trit cac bién cuc bd vao ngin

xép khi tinh 4!,
Push[d?—\ F'rJFl[‘I:l-"‘—-\
/ ;
GiaiThua(4)=4"GiaiThua(3) GiaiThua(1)=1"1 :i
Push[S)\ F'Dpf.?)\
GialThua(3)=3*GiaiThua(2) GlalThua(E)Q‘Wﬂ/
- 3
/F'ushm\ 3 /F‘op[SJ\ 4
GiaiThua(2)=2*GiaiThua(1} GiaiThua(3)=3*2*1
3
/ ushﬂ\ : / Papm\“
GiaiThua(d)=4*3*2*1
GiaiThua(1)=1. GiaiThua(0) ) S }= 24
3
4
- 1
GiaiThua(0)=1 5
3
4
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Dé tinh 4!, vi 4!=4*3! nén ta can phai tinh 3!. Khi thyc hién 3!, ta can phai luu
trit gia tri 4 vao ngan xép. Pé tinh 3!, ta tinh 2! va luu gia tri 3 vao ngin xép.
Cong vige tiép tuc nhu vay cho dén khi tinh 0!. Khi tinh dugc 0!=1, ta chi viéc

nhan 1an luot véi cac gia tri dugc ldy ra tir hang doi.

Sau day la ham cai dat tinh giai thura st dung hang doi

#define ElementType int
List*Stack;

int GiaiThua(int a)
{
int kq;
if(a<0) return -1; o
InitStack(st);//Tao ngan xép rong
while(a !=0)
{
Push(a);
a=a- 1;
}
kg=1;//0! =1
while(!IsEmptyStack())
{
int temp=Pop();
kq=kq*temp;
}

return kq;

2. Bai toan Thap Ha No¢i
Bai toan Thap Ha N1 da dugc trinh bay & chuong 2 va dugc cai dat d¢ quy.
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A

B

C

Sau day 1a thir ty goi cac thi tuc DiChuyen() khi thuc hién chuyén 3 dia tir

cOt A sang cOt B véi ¢ot C 1a cot trung gian.

1

DiChuyen(3, A, B, C)

2

DiChuyen(2, A, C, B)

6

DiChuyen(1, A, B, C)

7

DiChuyen(2, C, B, A)

3

DiChuyen(1, A, B, C)
DiChuyen(£1]-, A, C,B)
DiChuyen(1, B, C, A)

DiChuyen(1, C, A, B)

9

DiChuyen(1, C, B, A)

10

DiChuyen(1, A, B, C)

Pé di chuyén 3 dia tir c6t A sang cot B voi cot trung gian C (Thi tuc

DiChuyen(3,A,B,C), ta can thyc hién l1an luot 3 cong viée:

+ Cong viéc 2: Di chuyén 2 dia tir cot A sang cot C v6i cot trung gian B:

DiChuyen(2,A,C,B).

+ Cong viéc 6: Di chuyén 1 dia tir cot A sang cot B véi cot trung gian C:

DiChuyen(1,A,B,C).

+ Cong viéc 7: Di chuyén 2 dia tir cot C sang cot B véi cot trung gian A:

DiChuyen(2,C,B,A).
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Tuy nhién dé thuc hién cong viéc 2, can phai thuc hién 3 cong viéc khac
(danh s6 3, 4, 5). Cac cong viéc nay s& dugc thyc hién trude cong viée 2. Cac sd
déanh phia trén cdc ham trong hinh trén thé hién thar tu goi céc thu tuc. Nhu vay,
khi goi thuc cac cong viée danh sb 3, 4, 5, ta can phai luu trit lai thong tin ciia cac
cong viéc 6 va 7. Tuong tu cho cdc nhanh khéc cta cay trong hinh trén.

Sau day ta cai dat giai thuat khong dé quy dé giai quyét bai toan Thap Ha Noi,
ta dinh nghia cdu tric ThuTuc dé luu thong tin v& mot 1an thuc hién di chuyén

cac dia.

typedef struct

{
int N; /S dia can di chuyén
char A;//Cot ngudn
char B;//C6t dich
char C;//Cot trung gian
+ ThuTuc;
/I Chuong trinh con MOVE khong d¢ qui
void Move(ThuTuc X){
ThuTuc Temp, Templ;
MyStack St;
InitStack(St);
Push(X,St);
do{
Temp= Pop(St);
if (Temp.N==1)
printf("Chuyen 1 dia tu %c sang %c\n",Temp.A,Temp.B);
else{
// Luu cho loi goi DiChuyen(n-1,C,B,A)
Templ.N=Temp.N-1;
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Templ.A=Temp.C;
Templ.B=Temp.B;
Templ.C=Temp.A;
Push(Temp1,St);
// Luu cho loi goi DiChuyen(1,A,B,C)
Templ.N=1;
Templ.A=Temp.A;
Templ.B=Temp.B;
Templ.C=Temp.C;
Push(Temp1,St);
//Luu cho loi goi DiChuyen(n-1,A,C,B)
Templ.N=Temp.N-1;
Templ.A=Temp.A;
Templ.B=Temp.C;
Templ.C=Temp.B;
Push(Temp1,St);
}
+ while (!IsEmptyStack(St));

[~

3. M@t so ing dung khac ciia ngin xép

Trong thyc té, ngan xép dugc sir dung rat nhiéu. Chang han, trong trinh bién
dich hay trinh thong dich, khi thyc hién cac thu tuc, ngin xép duoc ding dé luu
moi trudng (cac bién, dia chi, ...) cia cac thu tuc. Ngan xép ciing duoc st dung
trong viéc giai quyét cic bai toan can luu vét nhu cac bai toan trong 1y thuyét do

thi, tri tué¢ nhan tao.

V. Bai tap chwong S
1. Hay néu hai vi du thuc té c6 sir dung cAu trac dix liéu ngan Xép.
2. Cai @it cac bai tap ¢ chuong 2 bang cach sir dung ngan xép.

3. Viét chuong trinh mé phong viéc luu trit va thao tac trén hang doi. Dit lidu

dua vao la cac so nguyén.

4. Viét chuong trinh md phong bai toan thap Ha Noi.
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CHUONG 6. HANG DPOI (QUEUE)

Hang doi 14 cdu tric dir liéu mo phong theo hinh thirc xép hanh cho doi cia
con ngudi. Ciing v4i ngan xép, hang doi 1a mot trong nhiig cau tric dir liéu don
gian va rit quan trong. Chuong nay trinh bay nhing tinh chat ciia hang doi,

nghién ctru cach ing dung ctia né va hién thuc theo cac cach khac nhau.

I. Dinh nghia hang do¢i
Hang doi la mot danh sdch ma viéc thém mot phﬁn tor chi dugc phép thuc
hién & mot dau ciia danh sach goi 1a cudi hang doi (REAR), va viéc huy chi duoc
thuc hién ¢ dau con lai goi 1a dau hang doi (FRONT).
Ta c6 thé hinh dung hinh anh cua hang doi thong qua viéc xép hang chd mua
vé xem phim tai. Nguoi nao vao hang trudc s€ mua dugc vé trudc va ra khoi

hang trude. Vi vay, hang doi c¢6 tinh chat “vao trude ra trude” (First in first out —

FIFO).

Front

Rear
al a2 ad as aM
(XXX
II. Mot so phép toan trén hang doi
a. EnQueue
La thao tac thém mot phan tir vao cudi hang doi.
EnQueue()
Front Rear Front Rear

| ! |

[a[b[c[d] —> [[[IeTeTeTe

b. DeQueue
La thao tac 1y thong tin va huy phan tir & dau hang doi
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[a]

Front Rear Front Rear
Defiueue()
| } |—: > | |
alblc|d]e ‘ b|c|d]e|

c. Front

La thao tac 1y thong tin phan tir & dau hang doi

o Front Rear Front Rear
rI 1

" = |

alblc|d]|e a|lblc|d]|e

d. IsEmptyQueue

La thao tac kiém tra hang doi c6 rong hay khong.

III. Cai dat hang doi

Giéng kiéu dir lidu ngan Xép, ta co thé cai dat hang doi béng mang hodc danh
sach lién két.
1. Cai dit bang mang

Ta c6 thé tao mot hang doi bang cach khai bao mdt mang mot chiéu véi kich
thudc tdi da 18 MAXSIZE nao d6. Nhu vy, hang doi s& co thé chira ti da
MAXSIZE phan tir dugc danh chi s6 tir 0 dén MAXSIZE — 1. Ta sir dung bién
nFront dé dinh vi phan t&r ndm & dau hang doi, bién nRear dé dinh vi phan tir
nam & cudi hang doi. Ngoai ra, ta can dung mot gia tri dat biét dé gan cho nhiing

6 con tréng trén hang doi. Ta ky hiéu gia tri nay 1a NULLDATA.

Gia st hang doi c6 n phan tir, ta c6 nFront=0, nRear=n-1. Khi thém mot phan
tir nRear tang 1én 1, khi x6a mdt phﬁn tir nFront tdng 1én 1. Nhu vay, dir liéu luu
trén hang doi c6 khuynh huéng di vé cudi. Pén mot lic nao d6, mic di mang

con nhiéu 6 tréng phia trude nFront nhung ta khong thé thém duoc vao hang doi
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nira vi nRear=MAXSIZE-1. Truong hop nay ta goi l1a hang doi bi tran. Khi ma
toan bd hang doi da chira cac phan tir, ta goi 1a hang doi bi day.

Trong truong hop hang doi bi tran, ta ¢ thé giai quyét bang mot trong hai
cach sau:

+ Tinh tién toan bd ndi dung 1én phia ddu mang nFront vi tri. Trong truong

hop nay nFront ludn luén nhé hon nRear.

nFront nRear
a b (2 f 5 d h
0 1 2 MAXSIZE-1
nFront
a b C f 5 d h
0 1 2 MAXSIZE-1

+ Thyc hién quay vong, xem nhu dau mang va cudi mang 1a hai phan tir ké
nhau. Khi vi tri cudi mang MAXSIZE — 1 d4 ¢6 ndi dung luu trir, néu thém vao
mot phan tir nita thi ta thém vao vi tri 0, va tiép tuc nhu vdy cho dén khi mang

day. Trong trudng hop nay nFront c6 thé 16n hon nRear.

MAXSIZE
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Chung ta khai bao cAu trac dir lidu hang doi nhu sau:
#define MAXSIZE <Kich thuéc toi da>
#define ElementType <Kiéu dir liéu>
ElementType Queue[MAXSIZE];
int nFront, nRear;

Sau day ta cai dat cac thao tac trén hang doi theo phuong phap tinh tién. Viéc cai

dat phuong phap quay vong danh cho nguoi doc.

a. Khoi tao hang doi rong

void InitQueue()

{
nFront=nRear=0;
for(int i=0;1<MAXSIZE;i++)
Queue[i]=NULLDATA;
j

b. Kiém tra hang doi rong

int [sSEmptyQueue()
{
if(Queue[nFront] ==NULLDATA)
return 1;
return 0;

c. Kiém tra hang doi day

int IsFullQueue()
{
if(nRear-nFront+1==MAXSIZE)
return 1;
return O;
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d. Thém mot phan tr vao cudi hang dgi

void EnQueue(ElementType x)
{
if(!IsFullQueue()) /Kiém tra hang doi day
{
if(nRear==MAXSIZE - 1)//Kiém tra hang doi tran
{
//Tinh tién cac phan tir
for(int i=nFront;i<nRear;i++)
Queue[i-nFront] = Queue[i];
//Xac dinh vi tri nRear moi
nRear=MAXSIZE — nFront;
nFront=0;
J
//Luu ndi dung maéi
nRear=nRear+1;
Queue[nRear]=x;

else
cout<<’\nHang doi day!”;

e. Lay thong tin phan tir dau hang doi

ElementType Front()
{
if(!IsEmptyQueue())
return Queue[nFront];
return NULLDATA;
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f. Lay thong tin va huy phan tir & dau hang doi

ElementType DeQueue()
{
if(!IsEmptyQueue())
{
ElementType x;
x=Queue[nFront];
nFront=nFront + 1;
if(nFront>nRear) N
InitQueue();//Pat lai hang doi rong
return X;
}
return NULLDATA;
}

2. Cai dat bang danh sach lién két don

Danh séach lién két don 1a kiéu dit liéu rat phu hop dé cai dat hang doi vi ta c6
thé thém phan tir vao cudi va hiry phan tir diu cua danh sach mot cach dé dang va
nhanh chong. pHead cta danh sach 1a nFront va pTail ciia danh sach la nRear cua

hang do1.

pTad=nRear

- o Jo— [o—n

Ching ta khai bao cau trac dir liéu hang doi nhu sau:

v
L 4

#define ElementType <Kiéu dir liéu>
List Queue;

Sau day la cac thao tac trén hang doi. Trong do ta sé khong cai dat lai nhitng thao

tac da duoc xay dung cho danh sach lién két don.

a. Tao hang doi rong
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void InitQueue()

{
}

InitList(Queue);

b. Kiém tra hang doi rong

int [sSEmptyQueue()
{

}

return IsEmptyList(Queue);

c. Thém mot phan tr vao cudi hang dogi
Thém mdt phan tir vao cudi hang doi, chi cdn goi ham chén phan tir vao cudi

danh sach InsertTail(), ham nay danh cho nguoi doc tu cai dat.

void EnQueue(ElementType x)
{

}

InsertTail(Queue, x);

d. Lay thong tin phan tir & dau hang doi

ElementType Front()
{
if(!IsEmptyQueue())
return Queue.pHead->Info;
return NULLDATA,;

e. Lay thong tin va huy phan tir & dau hang doi
Dé hity phan tr & dau hang doi, chi viéc goi ham huy phan tir dau danh sach

RemoveFirst(), ham nay danh cho nguoi doc tu cai dat.
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ElementType DeQueue()
{
if(!IsEmptyQueue())
{
ElementType x;
x=Queue.pHead->Info;
RemoveFirst(Queue);
return X;
}
return NULLDATA;

IV. Cac ung dung cua hang dgi
Hang doi 1a cdu trac dir liéu duoc sir dung kha phd bién trong thiét ké giai
thuat. Nhitng tmg dung can quan 1y dir liéu, phan phdi hoat dong tién trinh,...theo
tinh chat vao trudc ra trudc déu co thé str dung hang doi. Ching han bai toan
trong 1y thuyét @6 thi nhu duyét dd thi theo chiéu rong, bai toan “san xuét va tiéu
thy” img dung trong céc bai toan song song, xur Iy cac I¢nh trong may tinh.
V. Bai tap chuwong 6
1. Hay trinh bay hai vi du thyc té o sir dung hang doi.
2. Viét chuong trinh cai dit hoan chinh cic thao tac trén hang doi sir dung
mang.
3. Viét chuong trinh cai dat hoan chinh cac thao tac trén hang doi sir dung danh
séch lién két don.
4. Xay dung hang doi hai dau (goi 1a Deque) c6 tinh chat: C6 thé thém hoic huy
cac phan tr & ca hai ddu cta nd. Str dung hang doi hai dau dé cai dit cing luc

hai ki€u dir 1iéu ngan xép va hang doi.
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CHUONG 7. CAY NHI PHAN

Chuong nay trinh bay nhiing khai niém va tinh chat co ban vé ciu trac dir liéu
dang cay. Pay la loai cdu trac dir liéu hd tro truy suét thong tin mot cach nhanh
chong va hiéu qua. Noi dung sé tap trung vao kiéu dir liéu cAy nhi phan va ciy

nhi phéan tim kiém.

I. Cau tric ciy

1. Cac thuit ngir co ban trén cay
a. DPinh nghia

Cay 1a mot tap hop C gdm cac phan tir goi 13 niit (hay node) cia ciy. Trong
d6 c6 mot nat dic biét goi 1a nat gde (root), cac nut con lai duge chia thanh cac
tap 101 nhau Cy, Ca, ..., Cy, trong d6 C; ciing duoc goi 1a mot cay. Mdi niit & cap i
s& quan 1y mot s nht & cap i+1. Mdi quan hé nay goi 14 mdi quan hé cha — con
va cc cay ¢ cdp i+1 do goi 1a ciy con cia cdy & cap i. Sau diy la mot sd khai

ni¢m co ban cua cau trac dir li¢u cay.
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b. Mot s6 khai niém co ban

X/

+» Bac cua nit
La so cay con cua nut do.

Vi du: Cacnat A, B, H ¢6 bac 3 vi cé 3 cay con.

>

% Bac cua mot cay
La béac 16n nhat ctia cac nat trong cay. Mot cay c¢6 bac n goi 1a cdy n-phan.

Vi du: Trong cay gdc A trén, bac cta cay1a 3.

>

< Nt goc

Nut gde (root) 12 niit khong co cha.

Vi du: Nat A 1 nat gbe. Nguoi ta goi 13 cdy con gbe A hay cay A.
s Nut la

La ndt co bac bang 0, hay 1a nat khong c¢6 con.

Vidu: Cacnut O, N, F, D, P, K, L, M 1a cac nut 14 cta cay.
+ Nut nhanh

Nut nhanh (hay nat trung gian) la nat khong phai nat 14 va khong phai nat

gbe.
Vi du: Céc nat G, B, C, H 1a cac nit nhénh cua cay.
s Muc cua mdt nat (level)

Nguoi ta quy dinh, nit goc ctia cay ¢c6 muc la 0. Sau d6 murc ciia cac nat con

lai duoc tinh nhu sau:
Mirc cia nat = Murc cia nut cha + 1.
Vi du: Mtrc cianat A, ky hi¢u level(A) = 0.
level(B) = level(P) = level(C) = level(A) + 1 = 1.
% Rung cay

Mot tap hop cac cay riéng 1€ goi la mot ring cay.
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2. Cac loai cau triic dir liéu ciy

Trude khi di vao nghién ciru cdu trac dit liéu cdy nhi phéan, chung ta can biét
c¢6 nhiing loai ciu tric dir lidu cdy ndo, va tén cia timg loai thé hién tinh chat gi
clia cu tric cay do.

Loai ciu triic ciy tong quat 1a cAy nhiéu nhanh (Multiway Trees). Day 1a
loai cdu tric cdy ma bac ciia cac nit trong ciy cb gia tri tdi da 1a mot s6 n hitu

han nao do6 (con goi 1a cay n-phan).

Cay nhiéu nhanh tim kiém (Multiway Search Tree) 1a mot cdy nhiéu
nhanh ma c6 thém tinh chét cac gia tri khoa ctia cic nit trong cdy phai dugc sip
thr ty ting dan tir cac ciy con trai sang cac cdy con phai. Tinh chét nay s& giup

viéc tim kiém trén cay dugc thuc hién mdt cach nhanh chong.

Cay nhiéu nhanh cin bang (Balanced Multiway Tree), goi tit B-Cay 1a
mot cdy nhiéu nhanh tim kiém thoa thém mot s6 tinh chét sao cho s6 nut & cay
con trai va cdy con phai khong qua chénh léch nhau. Pay 1a dang cay téi uu,

dugc st dung nhiéu trong thuc té.

Trong nhiing phén tiép theo, chiing ta s& nghién ciru ciu trac cAy nhi phéan va
cAy nhi phan tim kiém. Pay 1a cdc dang dic biét cia cAy nhiéu nhanh, va ciy
nhiéu nhanh tim kiém. Cac loai cu trac cdy khac s& duoc nghién ctru siu hon

trong mon hoc Céu tric dit lidu 2.

II. Cay nhi phan
1. Dinh nghia
Cay nhi phan 1a cay rong hodc 1a cdy ma mdi nut c6 tdi da 2 cay. Cac nat con
cua cay dugc phan bi¢t thur ty 16 rang, mgt nlit con goi 1a nat con trai, nat con lai

1a nat con phai.
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2. Duyé¢t cay nhi phan
Co ba cach duyét cay nhi phan thong dung:

% Duyét tién ty (Node-Left-Right)

Trudc tién tham nut gdc, sau d6 tham cac nut cta cdy con trai, réi dén cdy con
phai.
% Duyé¢t trung tu (Left-Node-Right)

Trudc tién thim cac nut ca cdy con trai, sau d6 tham nat gbe, réi dén cdy con
phai.
¢ Duyét hau tu (Left-Right-Node)

Trudc tién tham cac nat cda cdy con trai, sau do tham cac nat cia ciy con
phai, roi cudi cing tham nat gbc.

3. Cai dat cay nhi phan
Ta c6 thé cai dat cAu trac dit liéu cdy bang mang hodc danh sach lién két nhu

sau:

a. Cai dat bang mang
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Xét trudong hop c6 mot cay nhi phan day du, ta c6 thé danh sb cac nut trén cay
theo thir ty tir mirc 0 trd di, hét mirc nay dén mirc khac va tir trai qua phai ddi véi

cac nut & moi muc nhu sau:

Theo cach danh s6 nay, nat thi i c6 hai con 1a nut thir 2*i, va 2*i + 1. Cha cua
nut thir j 14 j/2 (Phép chia 1dy phan nguyén). Dua vao nguyén tic nay, ta cé thé
lwu trit cdy trén mot mang Tree[], nat thir i duge luu trix trén phan tir Tree[i]. D6i
v6i cdy nhi phan ddy du trén, ta c6 mang luu trir nhu hinh dudi day. Vi kiéu dir
liéu mang trong ngdn ngir lap trinh C ¢ chi sd bat dau tir 0, nén ta khong sir

dung phén tr dau tién cia mang.

o 1 2 3 4 5 6 7

A B C H E K F

Dbi v6i cay nhi phan khong day du, ta c6 thé thém vao mot sé nut gia dé
duoc cay nhi phan day du. Nhimg nat gia nay sé dugc gan mot gia tri dic biét dé

ta c6 thé loai trir ra khi xtr 1y trén cdy. Chung ta xem vi du dudi day:
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V6i cay nhi phan khong day du nay, ta c6 thé luu trir trén mang nhu sau:

o 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

A B c H K

R& rang cach cai dit nay s& gay ra lang phi bo nhé, dic biét 1a dbi voi ciu tric
cay léch nhiéu sang mot phia. Ngoai ra, viéc thyc hién cac thao tic nhu loai bd
hay thém mot nhanh cta cay ciing s& ton kém chi phi vi phai truy suat dén timg
phan tir cia nhanh d6 dé loai bo. Vi vdy, ngudi ta thudng cai dit cay bang danh
sach lién két. Khi do sé giai quyét dugc nhitng nhugc diém ma viée cai dit bang

mang gap phai.

b. Cai dat bang cau trac lién két
Céu trac cay nhi phan s€ dugc cai dat theo cau trac lién két ma moi nat luu

trtr cac thong tin sau:
+ Thong tin Iuu trit tai mdi nut.
+ Dia chi niit gdc ctia ciy con trai trong bd nhé.

+ Dia chi niit gdc ctia cAy con phai trong bd nho.
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Thanh phan dir

ligu

Dia chi nit géc
cAy con trdi

*

Cai dat cu thé nhu sau:
#define ElementType <Kiéu dir liéu>
typedef struct tagTNode
{
ElementType key;
tagTNode*pLeft, *pRight;
+ TNode;
Sau day, ta cai dat cac phép toan co ban trén cay

% Tao cay rong

~ Bia chi nut goc

cay con phai

o[e

N
VA NVANAN

void InitTree(TNode* root )

{
h

root=NULL;
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% Kiém tra cay rong
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int IsSEmptyTree(TNode*root)
{
if(root == NULL)
return 0;
return 1;

+ Kiém tranuat la

Mot nut 1a 14 khi khong ¢6 con nao, tuc 1a gié tri pLeft va pRight 1a NULL.

int IsLeafNode(TNode*root)

{
if(root2>pLeft==NULL && root>pRight=NULL)
return 1;
return 0;
}

s Cac thu tuc duyét cay
Str dung phuong phap quy nap dé thuc hién cac phép duyét cay.

e Duyét tién tu

void PreOrder(TNode*root)

{
if(root I=NULL)
{
//---X1r ly thong tin tai root----//
PreOrder(root—>pLeft);
PreOrder(root=>pRight);
}
}

¢ Duyét trung tuw
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void InOrder(TNode*root)

{
if(root I=NULL)
{
PreOrder(root—>pLeft);
//---X1r ly thong tin tai root----//
PreOrder(root2>pRight);
}
}

e Duyét hju tu

void PostOrder(TNode*root)

{
if(root I=NULL)
{
PreOrder(root—>pLeft);
PreOrder(root>pRight);
//---X1r ly thong tin tai root----//
}
}

III. CAy nhi phan tim kiém

1. Dinh nghia

Cay nhi phan tim kiém 14 cAy nhi phan ma khéa tai mdi nit cua cdy 1on

hon khoa cutia tat cd cac nut thude cdy con trai va nhd hon khoa cuia tat ca céac

nut thudc cay con phai.

Mot cay rong co thé coi 1 cAy nhi phan tim kiém. Dya vao dinh nghia, ta c6

mot s6 nhan xét nhu sau:

+ Trén cdy nhi phan tim kiém, khong c6 cac niit cing khoa.

+ Céc cdy con trai, phai cia mQt cay nhi phan tim kiém ciling 1a mt cay nhi

phan tim kiém.
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. O

ole ole ole
2. Cac thao tic trén cay nhi phan tim kiém (Cay NPTK)
a. Thém mot nlt vao cdy NPTK

int InsertNode(TNode* root, ElementType x)
{
if(root != NULL)
{
if(root2>key==x) ‘
return 0;//Da ton tai phan tr c6 khoda x
if(root2>key>x)
return InsertNode(root—=>pLeft, x);//Thém vao cay con trai

else
return InsertNode(root=>pRight, x);//Thém vao cay con phai

}
//Thém tai root
root=new TNode;
if(root==NULL)

return -1;//Khong du by nhé
root>key=x;
root>pLeft=root>pRight=NULL,;
return 1;//Thém vao thanh cong

b. Tim kiém trén cay NPTK
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Tim ki€ém ntt trén cay co6 khoa bang x.

TNode* SearchOnTree(TNode*root, ElementType x)

{
if(root!=NULL)
{
if(root2>key == x) )
return root;//Tim thay
if(root2>key > x)
return SearchOnTree(root2>pLeft, x);
else
return SearchOnTree(root=>pRight, x);
}
return NULLDATA;
}

C6 cai dat ham tim kiém ma khong can st dung dé quy. Phan nay danh cho

nguoi doc.
c. Huay mot nut c6 khoa x
Khi thyc hién x6a mot phan tir x khoi mot cay phai dam bao diéu kién rang
budc cua cdy nhi phan tim kiém. Xay ra 3 truong hop nhu sau:
% Truong hop x la nit 14
Truong hop nay ta chi viée giai phong bd nhd cho phan tir ndy ma thoi.
% Truong hop x c6 1 nlit con

Truong hop nay ta thuc hién hai viéc 1a moc ndi nit cha cia x v6i con duy
nhat cia x, roi hay phan tir x.
% Truong hop x ¢6 2 nlit con

Truong hop nay ta khong thé huy phéan tir x duge ma ta phai thay thé n6 bang
nat 16n nhét trén ciy con trai hodc nit nho nhit trén cdy con phai. Khi d6 nat
dugc giai phong bo nhé 1a mot trong hai nat nay. Trong thudt todn dudi day, ta sé
thay thé x bang nut nho nhat trén cdy con phai (Ia phan tir cuc trai cia cdy con
phai).

Sau day la ham cai dat huy mot nat c¢6 khoa x trén cay

Khoa Cong nghé Thong tin — Pai hoc Su pham K¥ thuat TP. HCM




Céu trac dit lidu 1

83

int DeleteNode(TNode*root, ElementType x)

{

}

if(root==NULL)

return 0;//Khong ton tai nut c6 khoa x
if(root2>key>x)

return DeleteNode(root>pLeft, x);
if(root2>key<x)

return DeleteNode(root—>pRight, x);
//Xba root

TNode*temp;
if(root>pLeft==NULL)
{

temp=root;

root=root—>pRight;
delete temp;

}
else
if(root>pRight==NULL)
{
temp=root;
root=root—>pLeft;
delete temp;
}

else//Truong hop root c6 du 2 con

{

TNode*p=root->pRight;//Truy xuat cay con phai

MoveLeftMostNode(p, root);
§

//Ham tim phan tir trai nhat trén cay con phai. Sau d6 chuyén ndi dung 1én vi tri
cua phan tir x va giai phong bd nhé
void MoveLeftMostNode(TNode*p, TNode* root)

{
if(p2>pLeft = NULL)
MoveLeftMostNode(p—=>pLeft, root);
else
{
TNode*temp;
temp=p;
root>key=p—2key; //Chuyén ndi dung tir p sang root
p=p—2>pRight;
delete temp;
f
I

d. Huy toan bo cay NPTK
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Huy toan bd cdy nhi phan tim kiém duoc thuc hién thong qua viéc duyét cay
theo phuong phap hau tu. Tuc 13 ta x6a cc cdy con tréi, rdi cay con phai trudc

khi x6a goc.

void RemoveAllNodes(TNode*root)
{
if(root != NULL)
{
RemoveAllNodes(root>pLeft);
RemoveAllNodes(root>pRight);
delete root;
J
}

IV. Bai tap chwong 7

1. Hay v& tat ca cac cAy nhi phan ¢ 3 nat, 4 nut.
2. Chimg minh mét ciy nhi phan c6 n nat 14 thi ¢6 tat ca 2n-1 nat.

3. MJt ciy nhi phan day du c6 n nat. Chig minh chiéu sau cia cay nay la

log,(n+1)-1.

4. Viét chuong trinh nhap vao mot cdy nhi phan. Hay cai dit cac tic vu trén ciy
nhu sau:
+ Xac dinh s6 nut trén cay.
+ Xéac dinh s6 nut 14.
+ Xac dinh s6 nat c6 mot cdy con
+ Xac dinh s6 nat co hai cay con.
+ Xac dinh chiéu sau cta ciy.
+ Xac dinh s6 nat trén timg murc.

5. Viét chuong trinh mo phong cac thao tac (thém nit, x6a nat, im kiém) trén

A

cay.
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