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CH NG I: THU T TOÁN VÀ PHÂN ƯƠ Ậ
TÍCH THU T TOÁNẬ

1. Gi i bài toán trên máy tínhả
2. Mô hình d  li uữ ệ
3. C u trúc d  li uấ ữ ệ
4. Bài toán và thu t toán ậ



1  Giai bài toán trên máy tính

B c 1.ướ  Xác đ nh bài toánị
          -T p Input và Outputậ

B c 2.ướ  L a ch n/ thi t k  thu t toánự ọ ế ế ậ
a) L a ch n/ thi t k  thu t toánự ọ ế ế ậ
– Gi i bài toán ả  nhi u thu t toánề ậ
– Không gian ? Th i gian ?;  Cài đ t ?ờ ặ



b) Di n t  thu t toánễ ả ậ
• Input:    Hai s  nguyên d ng  a và b;ố ươ
• Output:  q và r : a= bq+r. 

• Ý t ng: ưở
- N u a < b thì q = 0 và r = a. K t thúc.ế ế
- N u a > b thì a gi m đi  b và q tăng lên 1. L p  ế ả ặ
cho đ n khi a < b. ế

1. Gi i bài toán trên máy tínhả



1. Gi i bài toán trên máy tínhả

*) Cách li t kêệ

B c 1: Nh p a và b;ướ ậ
B c 2: q ướ ⇐ 0;

B c 3: N u a < b thì r ướ ế ⇐ a 
r i chuy n đ n b. 5;ồ ể ế

B c 4: a ướ ⇐ a - b, q ⇐ q + 1 
r i quay v  b.3;ồ ề

B c 5: Đ a ra r và q.  ướ ư K t ế
thúc. 

*) S  đ  kh iơ ồ ố



1. Gi i bài toán trên máy tínhả

B c 3.ướ  Vi t ch ng trìnhế ươ

 Ch n CTDL ọ
 Ngôn ng  l p trìnhữ ậ

B c 4.ướ  Hi u ch nhệ ỉ
 Xây d ng các b  ự ộ

input (test) tiêu bi uể
 Ch y thạ ử

Unsigned int Factorial (unsigned int n)
{ 
     if (n==0)
            return 1;
Else 
           return n* Factorial (n-1);
}

Unsigned int Factorial (unsigned int n)
{ 
     if (n==0)
            return 1;
Else 
           return n* Factorial (n-1);
}



1. Gi i bài toán trên máy tínhả

B c 5.ướ  Vi t tài li uế ệ
H ng d n s  d ngướ ẫ ử ụ
Thu t toán, C u trúc d  li uậ ấ ữ ệ
  …….
 



2. Mô hình d  li u (Data model)ữ ệ

Là các tr u t ng :đ  th , t p h p, ừ ượ ồ ị ậ ợ
danh sách, cây... 

Hai khía c nh:ạ
– Giá tr  (ki u d  li u) ị ể ữ ệ
– Các phép toán ( operation) 

Ch ng trình có th  truy xu t đ n các ươ ể ấ ế
vùng l u tr .ư ữ



3. C u trúc d  li u (Data structures)ấ ữ ệ

Là các đ n v  c u trúc (construct) c a ơ ị ấ ủ
NNLT dùng đ  bi u di n các mô hình ể ể ễ
d  li uữ ệ

Ví d : m ng, b n ghi, set, file, xâu,.. ụ ả ả



 
4. Bài toán và thu t toánậ

4.1. Bài toán
 Xác đ nh rõ Input và Outputị
Ví d : ụ
Ki m tra xem N có ph i là s  nguyên t  ể ả ố ố
hay không?
- Input : S  nguyên d ng Nố ươ
- Output : Tr  l i N là s  nguyên t ?ả ờ ố ố



4. Bài toán và thu t toánậ

4.2. Thu t toánậ  
 là m t dãy h u h n các thao tác, s p x p ộ ữ ạ ắ ế
theo m t tr t t  xác đ nh, sau khi th c hi n, ộ ậ ự ị ự ệ
t  Input ta nh n đ c Output c n tìm.ừ ậ ượ ầ



Ví dụ
- Input:N nguyên d ng,  dãy  aươ  

1,..., an.

- Output : Tìm Max c a dãy đã cho.ủ
Ý t ngưở
Gi  thi t Max =  aả ế 1. V i m i i, n u aớ ỗ ế i > 

Max thì thay giá tr  Max= aị i.

4. Bài toán và thu t toánậ



4. Bài toán và thu t toánậ

4.3. Mô t  thu t toánả ậ  

a) Cách li t kêệ
B c 1ướ . Nh p N và dãy  aậ 1, ..., an

B c 2ướ . Đ t Max = aặ 1, i = 2;
B c 3ướ . N u i > N  thì  đ n B. 5;ế ế
B c 4ướ .

4.1. N u  aế i > Max  thì  Max = ai.
4.2. Đ t i=i+1 r i quay B.3;ặ ồ

B c 5ướ . Đ a ra Max  r i k t thúc. ư ồ ế



4. Bài toán và thu t toánậ

b) S  đ  kh iơ ồ ố
Dùng: Ovan, Ch  ữ

nh t, Hìn thoi,Mũi ậ
tên,…



4. Bài toán và thu t toánậ

c) 

Ngôn ng  đi u khi nữ ề ể
Dùng các ký hi u và quy t cệ ắ
Cách thi t l p th  t  các thao tácế ậ ứ ự
                 c u trúc đi u khi n ( 03 )ấ ề ể  



BI U DI N B NG C U TRÚC ĐI U KHI NỂ Ễ Ằ Ấ Ề Ể

Trong khi m ≠  n thì l p l i kh i ặ ạ ố
sau:

Cho t i khi m = n thì tuyên b  ớ ố
USCLN chính là giá tr  chung c a ị ủ
m và n

Int Horner(int a[],int x)

{

   int result = a[n];

   for (i=n-1; i>=0;--1)

  result= result*x+a[i];

  return result;

}

Ch ng trình ươ
trong C++

Đi u ch nh l i giá tr  ề ỉ ạ ị
c a m và n ủ

N u m > n thì  ế
 

N u ng c l i thì  ế ượ ạ
 

B t m đi m t l ng là nớ ộ ượ

B t n đi m t l ng là mớ ộ ượ



4. Bài toán và thu t toánậ

4.4. Các đ c tr ng chính c a thu t ặ ư ủ ậ
toán

a)Tính k t thúc (tính đóng)ế
b)Tính xác đ nh  (đ n nghĩa)ị ơ

Có đúng m t thao tác đ  đ c th c hi n  ộ ể ượ ự ệ
ho c d ngặ ừ



4. Bài toán và thu t toánậ

c)Tính chi ti tế
Ph  thu c vào đ i t ng th c hi nụ ộ ố ượ ự ệ

d)Tính ph  d ngổ ụ
v i input thay đ iớ ổ

e) Đ i l ng vàoạ ượ
 f) Đ i l ng raạ ượ



4. Bài toán và thu t toánậ

g) Tính hi u quệ ả
– Th i gian: T c đ  x  lý ờ ố ộ ử
– Không gian: Dung l ng l u trượ ư ữ



4. Bài toán và thu t toánậ

4.5. Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

a) L a ch n thu t toánự ọ ậ
 D  hi u, d  cài đ t và d  ghi chép ? ễ ể ễ ặ ễ
 S  d ng các tài nguyên  hi u qu .? ử ụ ệ ả
                 đ c tính c a bài toán ặ ủ



Phân tích theo kinh nghi mệ
Th c hi n  và  k t lu n  ự ệ ế ậ  d  m c l iễ ắ ỗ
  Kích th c d  li u là quan tr ng: T(n)ướ ữ ệ ọ



4. Bài toán và thu t toánậ

b) Ký pháp

Gi  s  T(n) là th i gian th c hi n TT và f(n), ả ử ờ ự ệ
g(n), h(n) là các hàm xác đ nh d ng. ị ươ

 Hàm Theta l n:ớ
 T(n) là hàm Theta l nớ  c a ủ g(n):  T(n) =Θ(g(n))
n u ế ∃  các h ng s  d ng cằ ố ươ 1 ,c2 ,n0 sao cho v i ớ

moi n>= ṇ 0 :
                      c1 g(n) <= T(n) <= c2 g(n)



4. Bài toán và thu t toánậ

Hàm Omega l n:ớ  
 T(n) hàm Omega l nớ  c aủ  g(n): T(n)=Ω(g(n)) 

n u ế ∃  c và n0 sao cho v i m i n>= nớ ọ 0 
                              
                      T(n) >= c.g(n)



4. Bài toán và thu t toánậ

   Hàm O l n: ớ
– T(n) hàm Omega l nớ  c aủ  g(n), T(n) =O (g(n))

    n u ế ∃   c và n0 sao cho   v i m i n>= nớ ọ 0 :

                T(n)  <=c g(n)
–    g(n)    gi i h n trên c a T(n).ớ ạ ủ



Ví d , n u T(n) = nụ ế 2 + 1 thì T(n) = O(n2).

Ch n c=2 và nọ 0  =1, khi đó v i m i ớ ọ
n>=1, ta có T(n)= n2+1 <= 2n2 =2g(n). 



4. Bài toán và thu t toánậ

c) Các tính ch tấ
(i) Tính b c c u:ắ ầ   n u f(n)= O(g(n)) và ế

g(n)= O(h(n)) thì f(n)= O(h(n))

(ii) Tính ph n x :ả ạ   f(n)=O(f(n)) 



4. Bài toán và thu t toánậ

d) Xác đ nh đ  ph c t pị ộ ứ ạ

 Quy t c h ng sắ ằ ố
N u P có T(n)= O(cế 1f(n))           P có đ  ph c ộ ứ
t p   ạ O(f(n)).

CM: T(n)= O(c1f(n)) nên t n t i cồ ạ 0>0 và n0 >0  đ  T(n) <= cể 0.c1 f(n) 
v i m i n>= nớ ọ 0.

Đ t c=cặ 0.c1 ta có đi u c n CMề ầ

  



4. Bài toán và thu t toánậ

 Quy t c l y Maxắ ấ
N u P có T(n)= O( f(n)+g(n)) thì P có đ  ph c ế ộ ứ
t p  là ạ O( max ( f(n), g(n))).

CM: T(n) = O( f(n)+g(n)) nên t n t i nồ ạ 0>0  và c>0 đ  T(n) <= cf(n) ể
+ cg(n), v i m i n>= nớ ọ 0 v y T(n) <= cf(n) +cg(n) <= 2c max ậ
(f(n),g(n)) v i m i n>=nớ ọ 0.

T  đó suy đi u c n CM. ừ ề ầ



4. Bài toán và thu t toánậ

 Quy t c c ngắ ộ
N u P1 có T1 (n) = O( f(n) và P2  có T2(n)= ế
O(g(n)), khi đó: T1(n) +T2(n) = O(f(n) +g(n)).

CM: Vì T1(n)= O(f(n)) nên ∃  các hàng s  cố 1 và n1 sao cho T(n) <= c1.f(n)  
∀n: n>= n1.

Vì  T2(n) =O(g(n)) nên ∃  các hàng s  cố 2 và n2 sao cho T(n) <= c1.g(n) 
∀n: n>= n2

Ch n c= max (cọ 1,c2)   và n0 = max(n1,n2) ta có ∀n: n n>= n0:

T(n) = T1(n) + T2(n) <= c1f(n) + c2g(n) 

<= cf(n) +cg(n) = c(f(n)+g(n)).



4. Bài toán và thu t toánậ

 Quy t c nhânắ
N u  P có  T(n)= O(f(n)). Khi đó n u th c hi n ế ế ự ệ
k(n) l n P v i k(n)=O(g(n)) thì đ  ph c t p la ầ ớ ộ ứ ạ
O(f(n) g(n)).

CM: Th i gian th c hi n k(n) l n đo n ch ng trình P s  là k(n)   T(n), ờ ự ệ ầ ạ ươ ẽ
theo đ nh nghĩa:ị

� ∃ck>=0 và nk >0 đ  k(n) <= cể k(g(n)) v i m i n>= nớ ọ k

� ∃cT>=0 và nT >0 đ  T(n) <= cể Tf(n) v i m i n>= nớ ọ T

V y v i m i  n >= max(nậ ớ ọ T,nk) ta có k(n)T(n) <= ckcT(f(n)g(n)).



4. Bài toán và thu t toánậ

e) Áp d ng đánh giá ch ng trìnhụ ươ
   Câu l nh đ n th c hi n m t thao tácệ ơ ự ệ ộ
               QT h ng sằ ố
 Câu l nh h p thành là dãy các câu l nhệ ợ ệ
                QT t ngổ
 Câu l nh r  nhánh d ng If ..then..else.   ệ ẽ ạ
                 QT Max
  Các câu l nh l p                QT Nhânệ ặ

    



4. Bài toán và thu t toánậ

Ví d  1ụ Analysing an Algorithm

• Simple statement sequence
 s1; s2; …. ; sk
• O(1) as long as k is constant

• Simple loops
 for(i=0;i<n;i++) { s; }

 where s is O(1)

• Time complexity is   n O(1) or   O(n)

• Nested loops
 for(i=0;i<n;i++)

for(j=0;j<n;j++) { s; }

• Complexity is   n O(n)   or   O(n2)

This part is
O(n)



4. Bài toán và thu t toánậ

Ví d  2ụ Analysing an Algorithm

• Loop index doesn’t vary linearly
 h = 1;
while ( h <= n ) {

s;
h = 2 * h;

 }

• h takes values 1, 2, 4, … until it exceeds n

• There are 1 + log2n  iterations

• Complexity   O(log n)



4. Bài toán và thu t toánậ

Ví d  3ụ Analysing an Algorithm

• Loop index depends on outer loop index
 for(j=0;j<n;j++)

 for(k=0;k<j;k++){
s;
}

• Inner loop executed

• 1, 2, 3, …., n times

∴ Complexity   O(n2)

n
Σ i  =
i=1

n(n+1)
2

Distinguish this case -
where the iteration count 
increases (decreases) by a 
constant  ➧ O(nk)
from the previous one -
where it changes by a factor 
➧ O(log n) 



4. Bài toán và thu t toánậ

 M t s  d ng hàmộ ố ạ
 Đa th c b c k: P(n), Oứ ậ  (nk).
 logaf(n),  O(log f(n)). 

 H ng s , Oằ ố (1)
 Hàm mũ O(2n.)



4. Bài toán và thu t toánậ

Lgn n nlgn n2 n3 2n

0 1 0 1 1 2

1 2 2 4 8 4

2 4 8 16 64 16

3 8 24 64 512 256

4 16 64 256 4096 65536

5 32 160 1024 32768 214748364
8



4. Bài toán và thu t toánậ

g) Đ  ph c t p tính toán và d  li u ộ ứ ạ ữ ệ
vào 
– Tr ng h p t t nh t:ườ ợ ố ấ  T(n) là th i gian ít nh tờ ấ
– Tr ng h p x u nh t:ườ ợ ấ ấ  T(n) là th i gian l n nh t ờ ớ ấ

Tr ng h p trung bình:ườ ợ  d  li u vào tuân theo m t ữ ệ ộ
phân b  xác su t nào đóố ấ



4. Bài toán và thu t toánậ

h) Phép toán tích c cự   
 Các phép toán th c hi n nhi u nh tự ệ ề ấ
 Quy t c  ‘10-90’ắ



CH NG II : Đ  QUY VÀ THU T ƯƠ Ệ Ậ
TOÁN Đ  QUYỆ

1. Phép l p, quy n p và đ  quyặ ạ ệ
2. Thu t toán đ  quyậ ệ



1. Phép l p, quy n p và đ  quyặ ạ ệ

 L p (interation):ặ  bi n th  c a cùng m t thao tác.ế ể ủ ộ
 Quy n p(induction):ạ  kĩ thu t ch ng minh các m nh đ  thu c ậ ứ ệ ề ộ

d ng v i m i n thì  P(n) là đúng.ạ ớ ọ  
Ví d : v i m i n, t ng n s  l  đ u tiên b ng nụ ớ ọ ổ ố ẻ ầ ằ 2. 

    B c c  s :ướ ơ ở  Ch  ra P(1) là đúng , vì 1ỉ 2=1.
    B c quy n p:ướ ạ  Ch ng minh n u P(n) là đúng thì kéo theo P(n+1) ứ ế

cũng đúng



1. Phép l p, quy n p và đ  quyặ ạ ệ

    T ng n s  l   là nổ ố ẻ 2,  c n cm t ng (n+1) s  l   là ầ ổ ố ẻ
(n+1)2. 

 T ng n s  l : 1+3+5+….+ (2n-1)= nổ ố ẻ 2.  

Khi đó: [1+3+5+….+ (2n-1)] +(2n+1) = n2+2n+1= 
(n+1)2.



1. Phép l p, quy n p và đ  quyặ ạ ệ

Đ  quy (recursion):ệ   là m t kĩ thu t ộ ậ
đ nh nghĩa m t khái ni m tr c ti p ị ộ ệ ự ế
ho c gián ti p theo chính nó.ặ ế



CH NG II : ƯƠ
Đ  QUY VÀ THU T TOÁN Đ  QUYỆ Ậ Ệ
2. Thu t toán đ  quyậ ệ

a) Đ nh nghĩaị
N u l i gi i P đ c th c hi n b ng l i ế ờ ả ượ ự ệ ằ ờ

gi i P’ có d ng gi ng nh  P thì ta nói đó ả ạ ố ư
la l i giai đê quy  ̀ ờ ̉ ̣   thu t toán đ  quyậ ệ

Chú ý: 
– P’ gi ng Pố
– P’ “nh  h n” P theo nghĩa nào đóỏ ơ



H NG II : ƯƠ
Đ  QUY VÀ THU T TOÁN Đ  QUYỆ Ậ Ệ
2. Thu t toán đ  quyậ ệ

Đ nh nghĩa m t hàm hay th  t c đ  quy ị ộ ủ ụ ệ
g m hai ph n:ồ ầ
(i)   Ph n neo (anchor)ầ
(ii)  Ph n đ  quyầ ệ
Ph n đ  quy th  hi n tính “quy n p” ầ ệ ể ệ ạ
c a l i gi i. Ph n neo  đ m b o cho ủ ờ ả ầ ả ả
tính d ng c a thu t toán.ừ ủ ậ



CH NG II : ƯƠ
Đ  QUY VÀ THU T TOÁN Đ  QUYỆ Ậ Ệ
2. Thu t toán đ  quyậ ệ

b) Ví dụ
Tính giai th a: N!= N(N-1)!ừ
Int fact ( int n) {
     If  ( n <= 1 ) 
         Return 1; /* c  s */ơ ở
     Else
         Return n*fact (n-1); /* quy n p*/ạ
}



CH NG II : ƯƠ
Đ  QUY VÀ THU T TOÁN Đ  QUYỆ Ậ Ệ
2. Thu t toán đ  quyậ ệ

    b) Ví d :ụ

Dãy s  Fibonacciố : 
F(n)= F(n-1)+F(n-2) 
(ph n đ  quy) ầ ệ
– v i n<=2 thì F(n)=1 ớ

( ph n neo). ầ

Recursion - Example

• Fibonacci Numbers

fib( n ) = if ( n = 0 ) then 1
else if ( n = 1 ) then 1
else fib(n-1) + fib(n-2)

int fib( n ) {
if ( n < 2 ) return 1;
else return fib(n-1) + fib(n-2);
}

Pseudo-code

C

Simple, elegant solution!



2. Thu t toán đ  quyậ ệ

 Bài toán tháp Hà n iộ  : Ngôi đ n Benares có ề
03 cái c c kim c ng, Th ng đ  đ t n chi c ọ ươ ượ ế ặ ế
đĩa b ng vàng:ằ

   - Có bán kính khác nhau
   - Ch ng lên nhau  m t chi c c cồ ở ộ ế ọ
   - Theo th  t  đĩa l n  d i, đĩa nh   trên. ứ ự ớ ở ướ ỏ ở

Các nhà s  l n l t chuy n các đĩa sang m t ư ầ ượ ể ộ
c c khác theo quy t c sau:ọ ắ



2. Thu t toán đ  quyậ ệ

 Khi chuy n m t đĩa ph i đ t vào m t trong 03 ể ộ ả ặ ộ
c cọ

 M i l n ch  chuy n đúng m t đĩa trên cùng t i ỗ ầ ỉ ể ộ ạ
m t c c và đ t vào trên cùng  c c chuy n ộ ọ ặ ở ọ ể
đ n.ế

 Đĩa l n h n không đ c phép đ t lên đĩa nh  ớ ơ ượ ặ ỏ
h n.ơ



Thap Ha nôí ̀ ̣



2. Thu t toán đ  quyậ ệ

 Ví d , v i tr ng h p n=2 ta có th  chuy n ụ ớ ườ ợ ể ể
nh  sau:ư

 Chuy n đĩa nh  sang c c 3ể ỏ ọ
 Chuy n đĩa l n sang c c 2ể ớ ọ
 Chuy n đĩa t  c c 3 sang c c 2ể ừ ọ ọ



2. Thu t toán đ  quyậ ệ

N u n=1 thì chuy n đĩa duy nh t đó t  ế ể ấ ừ
c c 1 sang c c 2. K t thúc.ọ ọ ế

Gi  thi t ta có cách chuy n (n-1) đĩa t   ả ế ể ừ
c c 1 sang c c 3.ọ ọ

Chuy n đĩa l n nh t đang  c c 1 ể ớ ấ ở ọ
sang c c 2ọ

Chuy n (n-1) đĩa t  c c 3 sang c c 2. ể ừ ọ ọ
K t thúc.ế



2. Thu t toán đ  quyậ ệ

c) Đánh giá v  đ  quyề ệ
     u đi m:Ư ể

– M nh, rõ ràng, ch t chạ ặ ẽ
– Thi t k  TT đ n gi n ế ế ơ ả



Nh c đi m:ượ ể
– L i g i hàm t n r t nhi u th i gian.ờ ọ ố ấ ề ờ
– Th n tr ng đ ng đ  ch y vô h n.ậ ọ ừ ể ạ ạ

2. Thu t toán đ  quyậ ệ



CH NG III :Ki U D  LI U C U ƯƠ Ể Ữ Ệ Ấ
TRÚC

1. Các ki u d  li u chu nể ữ ệ ẩ
2. Ki u m ng (array) và bi n ch  sể ả ế ỉ ố
3. Ki u xâu (string)ể
4. Ki u c u trúc (struct)ể ấ



1. Các ki u d  li u chu nể ữ ệ ẩ

Ki u d  li u chu n: nguyên, th c, ể ữ ệ ẩ ự
lôgic, 

Ví d , ụ
– Khai báo bi n int x, float y,…. ế
– V i ki u nguyên có các phép toán: ớ ể

c ng, tr , nhân, chia x div y ( chia ộ ừ
nguyên ), x mod y ( l y ph n d  c a ấ ầ ư ủ
phép chia). 



2. Ki u m ng (array) và bi n ch  sể ả ế ỉ ố

2.1. Ki u m ng m t chi uể ả ộ ề
Dãy liên ti p các ph n t  cùng ki u. ế ầ ử ể
Đ t tên và m i ph n t   có m t ch  s . ặ ỗ ầ ử ộ ỉ ố
Tham chi u tên m ng và ch  s  ế ả ỉ ố [ ] .
S  l ng các ph n t  cho tr c. ố ượ ầ ử ướ



2. Ki u m ng (array) và bi n ch  sể ả ế ỉ ố

 Ví dụ

int a[10] : m ng có tên là a, có 10 ph n ả ầ
t  có ki u s  nguyênử ể ố
float b[20] : m ng có tên là b, có 20 ả
ph n t  có ki u s  th cầ ử ể ố ự  



2. Ki u m ng (array) và bi n ch  sể ả ế ỉ ố

2.2. Ki u m ng hai chi uể ả ề
 B ng  nxm các ph n t  cùng ki u d  li u. ả ầ ử ể ữ ệ
 Tham chi uế
   Tên m ng cùng v i hai ch  s , ả ớ ỉ ố [ ]. 



2. Ki u m ng (array) và bi n ch  sể ả ế ỉ ố

 Ví dụ: int a[10][15] :

float b[20][10]: 



2. Ki u m ng (array) và bi n ch  sể ả ế ỉ ố

2.3. Các ghi chú v  ki u m ngề ể ả
Đ a ch  các ph n t  là liên ti p nhau. ị ỉ ầ ử ế
Các ph n t   đ c s p x p theo hàng. ầ ử ượ ắ ế
B  nh  là c  đ nh su t c  quá trìnhộ ớ ố ị ố ả



2. Ki u m ng (array) và bi n ch  sể ả ế ỉ ố

Ch  s  m ng không đ c v t quá ỉ ố ả ượ ượ
ph m vi  Ví d : a[5] * b[8][3] là h p l .ạ ụ ợ ệ

C u trúc đ n gi n, truy nh p nhanh.ấ ơ ả ậ
Thi u m m d o trong các phép toán ế ề ẻ

nh  xóa, chèn.ư
Có th  dùng phép gán cho c  m ng.ể ả ả



3. Ki u xâu (chu i – string)ể ỗ

Ki u m ng đ c bi t mà ki u ph n t  ể ả ặ ệ ể ầ ử
c a m ng này là ký t . Thông th ng ủ ả ự ườ
xâu đ c đ t trong c p d u ‘ và ’, ượ ặ ặ ấ

Ví d : S=‘Tin hoc’ụ
Các ký t  trong xâu đ c vi t liên ti p ự ượ ế ế

và có th  xu t hi n nhi u l nể ấ ệ ề ầ
S  l ng các ký t  là đ  dài c a xâu, ố ượ ự ộ ủ

có xâu r ngỗ



3. Ki u xâu (chu i – string)ể ỗ

 Phép toán trên xâu:

– Ghép xâu: Char*strcat(char* s1, char s2)
– Copy (S,M,N): giá tr  là xâu con c a sâu S ị ủ

g m các ký t  t  v  trí M đ n Nồ ự ừ ị ế
– Delete (S,M,N): xóa  liên ti p N kí t  c a S ế ự ủ

b t đ u t  kí t  th  Mắ ầ ừ ự ứ
– Phép chèn Insert (S1, S2, N): Chèn xâu S1 

vào tr c ký t  N c a xâu S2  ướ ự ủ



4. Ki u c u trúc (struct)ể ấ

T p các đ i t ng có cùng m t s  ậ ố ượ ộ ố
thu c tính có th  có các ki u d  li u ộ ể ể ữ ệ
khác nhau. 

M i đ i t ng  mô t  b ng m t c u ỗ ố ượ ả ằ ộ ấ
trúc. 

M i thu c tính t ng ng v i m t ỗ ộ ươ ứ ớ ộ
thành ph n .ầ



4. Ki u c u trúc (struct) ể ấ

Khai báo ki u c u trúc:ể ấ
       STRUCT tên_ki u_c u trúc {ể ấ
             Khai báo các thành ph nầ
        };



4. Ki u c u trúc (struct)ể ấ

Truy nh p: ậ
– Xác đ nh: vi t tên c u trúc, d u ch m (.) ị ế ấ ấ ấ

và sau cùng là tên thành ph n. ầ
– Thành ph n c a m t c u trúc có th  là ầ ủ ộ ấ ể

m t c u trúc.ộ ấ



CH NG IV: DANH SÁCH (LIST)ƯƠ

1. Khái ni m danh sáchệ
2. Bi u di n danh sách trong máy tính.ể ễ
3. M t s  nh n xét.ộ ố ậ
4. Ki u d  li u con tr  (pointer) và vi c c p ể ữ ệ ỏ ệ ấ

phát/thu h i b  nh  đ ng.ồ ộ ớ ộ



1. Khái ni m danh sáchệ

a) Đ nh nghĩaị
Danh sách  là m t t p s p th  t  các ộ ậ ắ ứ ự

ph n t  cùng ki u.ầ ử ể
Các ph n t  đ c s p theo th  t  ầ ử ượ ắ ứ ự

“tr c- sau”ướ
Danh sách con  g m các ph n t  liên ồ ầ ử

ti p t  aế ừ i đ n aế j c a danh sách.ủ
– N u i=1 g i là ph n đ u (prefix)ế ọ ầ ầ
– N u j=n g i là ph n cu i (postfix). ế ọ ầ ố



1. Khái ni m danh sáchệ

Dãy con  là m t DS t o thành b ng ộ ạ ằ
cách lo i t  DS m t s  ph n t . Ví d , ạ ừ ộ ố ầ ử ụ
DS = (a,b,c,d,e,f).  Khi đó:
– (c,d,e) là m t danh sách con c a DSộ ủ
– (a, b) là m t  ph n đ u c a DSộ ầ ầ ủ
– (c,d,e,f) là m t ph n cu i c a DSộ ầ ố ủ
– (a,c,f) là m t dãy con c a DSộ ủ



1. Khái ni m danh sáchệ

b) Các phép toán 
 Phép kh i t o t o ra m t danh sách r ng.ở ạ ạ ộ ỗ
 Xác đ nh đ  dài ị ộ
 Xóa
 Chèn
 Tìm ki mế
 Ki m tra  tính tr ng thái r ngể ạ ỗ
 Ki m tra tr ng thái tràn ể ạ
 Duy t danh sách.ệ
 S p x pắ ế
 ………



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

2.1. Cài đ t b ng m ng m t chi uặ ằ ả ộ ề
 VD. DS = ( A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K)

 M ng M g m 11 ph n t :ả ồ ầ ử   

                                                             
 A B C D E F G H I J K



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

2.1. Cài đ t b ng m ng m t chi uặ ằ ả ộ ề
a) Chèn 
   - D n các ph n t  t  v  trí P đ n cu i sang ph i m t v  ồ ầ ử ừ ị ế ố ả ộ ị

trí: 
A B C D E F G H I J K

- Đ t V vào v  trí    Pặ ị

P

-Tăng n lên 1



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

b) Xóa 

- M ng ban đ uả ầ

A B C D E F G H I J K L

P

- Chuy n t t c  các ph n t  t  v  trí P+1 đ n cu i ể ấ ả ầ ử ừ ị ế ố
sang trái 1 v  tríị

A B C D E F H I J K L

-Gi m n đi 1. ả

- 



 N u không c n b o l u th  t  các ph n t  ế ầ ả ư ứ ự ầ ử
sau khi xóa thì ch  c n tráo đ i giá tr  ph n t  ỉ ầ ổ ị ầ ử
c n xóa cho ph n t  cu i cùng và gi m n đi ầ ầ ử ố ả
1. 



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

c) Nh n xétậ
 Truy c p tr c ti p đ n m i ph n tấ ự ế ế ọ ầ ử
 Chèn và xóa đ u ph i d ch chuy n m t s  ề ả ị ể ộ ố

các ph n tầ ử
 Kích th c m ng trong m i ngôn ng  l p ướ ả ọ ữ ậ

trình đ u là c  đ nhề ố ị



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

2.2. DS n i đ n ố ơ
 DS các ph n t  đ c n i v i nhau theo m t ầ ử ượ ố ớ ộ

chi u. ề
 M i ph n t   là m t Struct (b n ghi) ỗ ầ ử ộ ả

– M t tr ng con tr  ch a thông tin liên k tộ ườ ỏ ứ ế
– Các tr ng ch a thông tinườ ứ

 Đ u (Head) và  Cu i (Tail) ầ ố
 Tr ng NEXT c a ph n t  cu i ch a giá tr  đ c ườ ủ ầ ử ố ứ ị ặ

bi t (Nill, Null)ệ



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

Linked Lists

• Collection structure has a pointer to the list head
• Initially NULL

• Add first item
• Allocate space for node

• Set its data pointer to object

• Set Next to NULL

• Set Head to point to new node

Data Next

object

Head

Collection
node

Linked Lists

• Flexible space use

• Dynamically allocate space for each element as 
needed

• Include a pointer to the next item

➧ Linked list
• Each node of the list contains

• the data item (an object pointer in our ADT)

• a pointer to the next node

Data Next

object

A B C D E



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

a) Chèn

Linked Lists

• Add second item
• Allocate space for node

• Set its data pointer to object

• Set Next to current Head

• Set Head to point to new node

Data Next

object

Head

Collection

node
Data Next

object2

node



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

b) Xóa
A B C D E

A B C E

Linked Lists - Delete implementation

• Implementation

void *DeleteFromCollection( Collection c, void *key ) {
Node n, prev;
n = prev = c->head;
while ( n != NULL ) {

if ( KeyCmp( ItemKey( n->item ), key ) == 0 ) {
prev->next = n->next;
return n;
}

prev = n;
n = n->next;
}

return NULL;
} 

head

Minor addition needed to allow
for deleting this one! An exercise!



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

C) Xác đ nhị
• Tìm ki m b t đ u t  ế ắ ầ ừ

Head, Theo con tr  c a ỏ ủ
tr ng NEXTườ
 duy t tu n t . ệ ầ ự

Linked Lists

• Add time
• Constant - independent of n

• Search time
• Worst case - n

Data Next

object

Head

Collection

node
Data Next

object2

node



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

2.3. DS n i kép ố
 DS g m các ph n t  đ c n i v i nhau theo ồ ầ ử ượ ố ớ

hai chi u. ề
 M i ph n t  là m t STRUCT có hai tr ng ỗ ầ ử ộ ườ

liên k t (LINK) liên k t t i 2 ph n t  tr c và ế ế ớ ầ ử ướ
sau nó và tr ng DATA (INFO) l u tr  thông ườ ư ữ
tin. 



B C D E



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

 Có hai cách duy tệ :
– B t đ u t  nút First, d a  vào  NEXT đ  đi ắ ầ ừ ự ể

đ n khi duy t qua nút Last; ế ệ
– Ho c b t đ u t  nút Last d a vào Prev đ  ặ ắ ầ ừ ự ể

đi đ n khi duy t qua nút First.ế ệ



Linked Lists - Doubly linked

• Doubly linked lists
• Can be scanned in both directions

struct t_node {
void *item;
struct t_node *prev,

*next;
} node;

typedef struct t_node *Node;
struct collection {

Node head, tail;
}; head

tail

prev prev prev



CH NG IV: DANH SÁCH (LIST)ƯƠ
2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

 chèn/xóa b ng cách ch nh l i các liên k t ằ ỉ ạ ế
c a các nút liên quan.ủ



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

2.4. DS n i vòng m t h ngố ộ ướ
 Ph n t  cu i  tr  v  ph n t  đ u tiênầ ử ố ỏ ề ầ ử ầ

A B C D E



 Ch  c n xác đ nh đ c m t ph n t  nào đóỉ ầ ị ượ ộ ầ ử
 Chèn/xóa b ng cách ch nh l i các liên k t ằ ỉ ạ ế

c a các nút liên quan.ủ



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

2.5. DS n i vòng hai h ngố ướ
 T o t  DS n i kép, PREV c a nút First tr  t i ạ ừ ố ủ ỏ ớ

nút Last, NEXT c a nút Last tr  t i First. ủ ỏ ớ

A B C D E



CH NG IV: DANH SÁCH (LIST)ƯƠ
2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

2.6. Ngăn x p và hàng đ iế ợ
Linked Lists - LIFO and FIFO

• Simplest implementation
• Add to head

➧ Last-In-First-Out (LIFO) semantics

• Modifications
• First-In-First-Out (FIFO)

• Keep a tail pointer

struct t_node {
void *item;
struct t_node *next;
} node;

typedef struct t_node *Node;
struct collection {

Node head, tail;
};

tail is set in
the AddToCollection

method if
head == NULL

head

tail



CH NG IV: DANH SÁCH (LIST)ƯƠ
2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

2.6. Ngăn x p và hàng đ iế ợ

a) Ngăn x p (Stack)ế
 M t ki u DS ộ ể
 B  sung thêm và l y ra m t ph n t  cũng  ổ ấ ộ ầ ử ở

cu i DS. ố
 Ho t đ ng theo nguyên t c “vào sau-ra ạ ộ ắ

tr c” (LIFO)ướ



Stacks

• Stacks are a special form of collection
with LIFO semantics

• Two methods
• int push( Stack s, void *item );

- add item to the top of the stack
• void *pop( Stack s );

- remove an item from the top of the stack

• Like a plate stacker

• Other methods
 
int IsEmpty( Stack s );
/* Return TRUE if empty */
void *Top( Stack s );
/* Return the item at the top,

without deleting it */



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

Mô t  Stack b ng m ng ả ằ ả
(i) Thêm (Push) vào Stack = thêm vào cu i m ngố ả
(ii)  L y ra (Pop) kh i Stack = lo i b   cu i m ngấ ỏ ạ ỏ ố ả
(iii)  Overstack khi m ng đã đ yả ầ
(iv) EmptyStack  khi trong m ng không có ph n t  ả ầ ử

nào c . ả



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

 Mô t  Stack b ng DS n i đ nả ằ ố ơ  
– Stack ch  tràn khi vùng không gian nh  ỉ ớ

dùng cho các bi n đ ng không còn đế ộ ủ
– Không gian b  nh  dùng cho các bi n ộ ớ ế

đ ng là r t l n nên b  qua vi c ki m tra ộ ấ ớ ỏ ệ ể
tràn Stack. 



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

b) Hàng đ i (Queue)ợ
 M t ki u danh sáchộ ể
 Thêm m t ph n t  vào cu i danh sách (Rear) ộ ầ ử ố

và L y ra m t ph n t   đ u danh sách. ấ ộ ầ ử ở ầ
 Ho t đ ng theo nguyên t c vào tr c-ra ạ ộ ắ ướ

tr c (FIFO - First In First Out). ướ



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

 Cài đ t  Queue b ng m ngặ ằ ả  
S  d ng hai ch  s  Front đ  l u ch  s  đ u ử ụ ỉ ố ể ư ỉ ố ầ
và Rear đ  l u ch  s  cu i. Kh i t o đ t Front ể ư ỉ ố ố ở ạ ặ
là 1 còn Rear là 0.

 
(i) Thêm ( Push) vào Queue: tăng Rear lên 1 
và đ a giá tr  c a ph n t  c n b  sung vào ư ị ủ ầ ử ầ ổ
ph n t  có ch  s  là Rear.ầ ử ỉ ố

 



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

ii) L y ra (Pop) :l y giá tr  ph n t  có ch  s  là ấ ấ ị ầ ử ỉ ố
Front và sau đó tăng Front lên 1.

 (iii) Khi tăng ch  s  Rear lên h t kho ng cho ỉ ố ế ả
phép thìOverQueue

 (iv)  Khi Front > Rear thì EmptyQueue



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

 Queue vòng tròn
– Các ph n t  x p quanh vòng tròn theo m t ầ ử ế ộ

h ng. ướ
– Các ph n t  n m trên cung tròn t  v  trí ầ ử ằ ừ ị

Front đ n Rear là thu c Queue. ế ộ



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

 Khi thêm :d ch chuy n ch  s  Rear theo vòng tròn 1 ví trí r i đ t giá tr  c n ị ể ỉ ố ồ ặ ị ầ
thêm vào đó.

 - Khi l y ra : l y ph n t  có ch  s  là Front  r i d ch chuy n ch  s  Front ấ ấ ầ ử ỉ ố ồ ị ể ỉ ố
theo vòng tròn 1 v  trí.ị

 

Vn

Vn-1 …

V2

V1



2. Bi u di n danh sách trong máy tínhể ễ

 Đ  cài đ t ể ặ :
 (i) M t ph ng ti n đ  chia b  nh  thành các ộ ươ ệ ể ộ ớ

nút, m i nút có ph n l u tr  data, ph n l u ỗ ầ ư ữ ầ ư
tr  các liên k t (con tr ) và cách cài đ t cho ữ ế ỏ ặ
con trỏ

 (ii) Cài đ t các thao tác đ  truy nh p giá tr  ặ ể ậ ị
(c  data và pointer).ả

 (iii) M t ph ng ti n nào đó đ  “đánh d u” ộ ươ ệ ể ấ
vùng b  nhộ ớ



3. M t s  nh n xétộ ố ậ

 Cài đ t danh sách b ng m ng t o ra  h n ặ ằ ả ạ ạ
ch :ế
– Đ  dài c a danh sách.ộ ủ
– Ki m tra “tràn” và “r ng” khi th c hi n chèn ể ỗ ự ệ

và xóa.
– Khi th c hi n “chèn“ và “Xóa” đ u ph i ự ệ ề ả

th c hi n phép “d ch chuy n”.ự ệ ị ể



3. M t s  nh n xétộ ố ậ

 Trong các c u trúc DS, đ  th c hi n các thao ấ ể ự ệ
tác c  b n c n các thao tác t i thi u:ơ ả ầ ố ể
– Đ nh v  ph n t  đ u tiên c a DSị ị ầ ử ầ ủ
– Cho tr c v  trí c a m t ph n t  b t kì ướ ị ủ ộ ầ ử ấ

trong DS, xác đ nh đ c ph n t  ti p theo.ị ượ ầ ử ế



4. Ki u d  li u con tr  và vi c c p phát/thu h i b  nh  đ ngể ữ ệ ỏ ệ ấ ồ ộ ớ ộ

 Đ  kh c ph c, c nể ắ ụ ầ

– M t th  t c ti n đ nh đ  c p phát b  nh  ộ ủ ụ ề ị ể ấ ộ ớ
( New (p) trong TP, trong C co cac ham ́ ́ ̀
Void * calloc, * void maloc ) và m t th  t c ộ ủ ụ
đ  gi i phóng b  nh  ( Dispose(p) trong Tp ể ả ộ ớ
va ham Void Free  trong C)̀ ̀

– Dùng bi n con tr  đ  truy c p đ n vùng ế ỏ ể ậ ế
nh  này. ớ
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1.2. Hàm băm
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1. B ng băm đóngả
2.1. Băm l i tuy n tính.ạ ế
2.2. Băm l i bình ph ngạ ươ
2.3. Băm l i b ng cách t o vùng m iạ ằ ạ ớ



CH NG VI: ƯƠ
C U TRÚC D  Li U B NG BĂMẤ Ữ Ệ Ả
1. B ng băm mả ở

 B ng băm ả (Hash Table): 
- M ng B g m m ph n tả ồ ầ ử
 -L u tr  ch  s  đ nh v  ph n t  d  li u có khóa ư ữ ỉ ố ị ị ầ ử ữ ệ

phân bi t  thu c t p s  nguyên { 0,1,2…m-1}ệ ộ ậ ố



Hash Tables - Structure

• Simplest case:

• Assume items have integer keys in the range 1 .. m
• Use the value of the key itself

to select a slot in a 
direct access table
in which to store the item

• To search for an item with key, k,
just look in slot k

• If there’s an item there,
you’ve found it

• If the tag is 0, it’s missing.

• Constant time,  O(1)



Hash Tables - Relaxing the constraints

• Keys are integers
• Need a hash function

h( key )    → integer
 ie one that maps a key to 

an integer

• Applying this function to the
key produces an address

• If h maps each key to a unique

integer in the range 0 .. m-1
then search is O(1)



1. B ng băm mả ở

 Hàm băm 

(Hash function): 
 H(x) cho giá tr  là m t ch  s  ph n t  c a Bị ộ ỉ ố ầ ử ủ



1. B ng băm mả ở

 Xung đ t ộ (collision): 
– x1<>x2 nh ng H(x1)=H(x2)ư



1. B ng băm mả ở

Xung đ t:ộHash Tables - Collision handling

• Collisions
• Occur when the hash function maps 

two different keys to the same address

• The table must be able to recognise and resolve this

• Recognise

• Store the actual key with the item in the hash table

• Compute the address

• k = h( key )

• Check for a hit

• if (  table[k].key == key ) then hit
else try next entry

• Resolution

• Variety of techniques

We’ll look at various
“try next entry” schemes



1. B ng băm mả ở

Xung đ t:ộ
 Gi i quy t: ả ế

– liên k t các danh sách có các khóa khác ế
nhau nh ng có cùng giá tr  hàm băm thành ư ị
m t danh sáchộ

– liên k t trong b ng băm B s  tr  t i danh ế ẳ ẽ ỏ ớ
sách đ u tiên.ầ  



Hash Tables - Linked lists

• Collisions - Resolution
➊Linked list attached 

to each primary table slot

• h(i)  == h(i1)

• h(k) == h(k1) == h(k2)

• Searching for i1

• Calculate h(i1)

• Item in table, i,
doesn’t match

• Follow linked list to i1
• If NULL found, 

key isn’t in table



CH NG VI: ƯƠ
C U TRÚC D  Li U B NG BĂMẤ Ữ Ệ Ả
1. B ng băm mả ở

M t s  hàm băm thông d ng:ộ ố ụ
 Hàm c t bắ ỏ  b  b t m t ph n nào đó c a ỏ ớ ộ ầ ủ

khóa.
– Ví d : x=842615, b  b t ch ng h n các ụ ỏ ớ ẳ ạ

ch  s  hàng l  (1,3,5…), s  còn l i s  là ữ ố ẻ ố ạ ẽ
821. V y  H(x) = H(842615) = 821.ậ

– Nh n xétậ :  khó có phân b  đ u.ố ề



 Hàm g p ấ  chia s  nguyên đó thành m t s  đo n tùy ch n, sau ố ộ ố ạ ọ
đó k t h p ế ợ

 Ví d : S  các hàng l : 465 và s  các hàng ch n: ụ ố ẻ ố ẵ
821, v y H(x)=465+821=1286.ậ

– Nh n xétậ :  Tính ch t th  hai có th  th a mãn t t h nấ ứ ể ỏ ố ơ



1. B ng băm mả ở

 Hàm ph n d  ầ ư c a phép chia x/mủ
 Nên ch n m là s  nguyên t . ọ ố ố

– Nh n xétậ :  Các cách l y ph n d  cho kh  năng ấ ầ ư ả
tránh hi n t ng xung đ tệ ượ ộ



Hash Tables - Reducing the range to [ 0, m )

①Division 
• Use a mod function

 h(k)  =  k  mod m

• Choice of m?

• Powers of 2 are generally not good!
h(k)  =  k  mod 2n

selects last n bits of k

• All combinations are not generally equally likely

• Prime numbers close to 2n seem to be good choices

 eg want ~4000 entry table, choose m = 4093

0110010111000011010

k mod 28 selects these bits



CH NG VI: ƯƠ
C U TRÚC D  Li U B NG BĂMẤ Ữ Ệ Ả
2. B ng băm đóngả

 B ng băm m : ch  dùng đ  l u tr  các liên ả ở ỉ ể ư ữ
k t tr  đ n các thành ph n d  li u có khóa ế ỏ ế ầ ữ ệ
t ng ng. ươ ứ

 B ng băm đóng: b ng băm mà m i thành ả ả ỗ
ph n c a nó l u tr  chính các thành ph n d  ầ ủ ư ữ ầ ữ
li u. ệ



CH NG VI: ƯƠ
C U TRÚC D  Li U B NG BĂMẤ Ữ Ệ Ả
2. B ng băm đóngả

Các ph ng pháp x  lý:ươ ử
a) Băm l i tuy n tínhạ ế

Hi (x) = (H(x)+i) mod m
– Nh n xét Cậ ác giá tr  hàm băm x p thành t ng ị ế ừ

đo n con, nên vi c tìm ki m ví trí  r ng s  r t ạ ệ ế ỗ ẽ ấ
ch m. ậ



CH NG VI: ƯƠ
C U TRÚC D  Li U B NG BĂMẤ Ữ Ệ Ả
2. B ng băm đóngả

Hash Tables - Re-hash functions

➌The re-hash function

• Many variations

• Linear probing

• h’(x)   is    +1

• Go to the next slot
until you find one empty

• Can lead to bad clustering

• Re-hash keys fill in gaps
between other keys and exacerbate
the collision problem



2. B ng băm đóngả

b) Băm l i bình ph ngạ ươ
Hi(x) = ( H(x)+i2) mod m 

Hash Tables - Re-hash functions

➌The re-hash function

• Many variations

• Quadratic probing

• h’(x) is c i2 on the ith probe

• Avoids primary clustering

• Secondary clustering occurs

• All keys which collide on h(x) follow the same 
sequence

• First 
• a = h(j)  = h(k)

• Then a + c,  a + 4c,  a + 9c, ....

• Secondary clustering generally less of a problem



2. B ng băm đóngả

c) Băm l i b ng cách t o vùng m iạ ằ ạ ớ
 Ngoài b ng B c n t o ra m t vùng không gian m iả ầ ạ ộ ớ

Hash Tables - Overflow area

➋Overflow area

• Linked list constructed
in special area of table
called overflow area

• h(k) == h(j)

• k stored first

• Adding j

• Calculate h(j)

• Find k

• Get first slot in overflow area
• Put j in it

• k’s pointer points to this slot

• Searching - same as linked list
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