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LOI GIOI THIEU

Kién th(c mon hoc Cau tric d{ li€u va gidi thuat 12 mOt trong nhling nén
tdn cO ban cUa nhing ngudi mudn tim hi€u siu vé Coéng nghé thong tin dat
biét doi vGi viéc 1ap trinh d€ gidi quyét cic bai todn trén mdy tinh dién tU.
Cic cau tric dr li€u va c4c gidi thuat dugc xem nhu 14 2 yéu td quan trong
nhdt trong 1ap trinh, ding nhu cAu néi nbi ti€ng cUa Niklaus Wirth: Chudng
trinh = C4u tric d{f li€u + Gidi thudt (Programs = Data Structures + Algorithms).
Nam viing cic cdu tric d{f liu va cédc gidi thudt 12 cd s d€ sinh vién ti€p can
vGi viéc thi€t k€ va xdy dung phan mém ciing nhu s dung cdc cong cuU 1ap
trinh hién dai.

Cau tric dr 1iéu c6 th€ dugc xem nhu 1a 1 phuong phdp luu trit dit
liéu trong mdy tinh nham s& dung mOt cdch c6 hiu qua cic dif liéu nay. Va
d€ st dung cac dir liéu mOt cach hi€u qud thi can phdi c6 cdc thudt todn 4p
dung trén cdc dit 1iéu dé. Do vay, cdu tric dit 1iéu va gidi thudt 13 2 yéu t0
khong thé tich roi va c6 nhitng lién quan chdt ché v4i nhau. Viéc 1ua chon mot
cau tric dr 1iéu c6 th€ s€& anh huéng 16n tGi vi€c 1ua chon 4p dung gidi thudt
nao.

V& nguyén tac, cdc cdu tric di li€u va cdc gidi thudt c¢6 thé dugc bi€u
dién va cai dat bang bat c(f ngdn ng(r 1&p trinh hién dai nao. Tuy nhién, d€ c6
dudgc cédc phan tich siu sdc hon va mod pham, c6 két qua thuc t€ hon, chiing toi
da s dung ngdn ng(r tura Pascal d€ minh hoa cho céc cdu tric dit liéu va thudt
toan.

Mac dau cé rat nhi€u cO gang, nhung khong tranh khdi nhitng khi€m
khuyét, rat mong nhan dugc su déng gép y ki€n cla dbc gid d€ gido trinh

dugc hoan thién hon.

DPa nang, ngay 20 thdng 7 ndm 2012
Tham gia bién soan
1. Ths. Ngb Thi Thanh Trang
2. Ths.Nguyén Viin Hung
3. Truong Vdn Hoa
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MON HOC CAU TRUC DU LIEU VA GIAI THUAT

Ma moén hoc: MH17

+ V| TRI, TINH CHAT, Y NGHIA VA VAI TRO CUA MON HOC

- Vi tri: Mo6n hoc dugc bo trf sau khi sinh vién hoc xong mdn hoc, mod dun:
Lap trinh cin ban, Co sG d{r liéu.

- Tinh chat: La mon hoc chuyén nganh bat bubc

- Y nghia va vai trd: Pay 12 mon hoc cO sG nganh cla cdc nganh lién quan
d€n cong nghé thong tin, cung cdp cho sinh vién cic ki€n thlc cO bdn vé
cau tric d{f liéu va gidi thudt d€ 1am nén tan cho vi€c 14p trinh gidi quyét
cdc van dé can thiét.

* MUC TIEU MON HOC:

M6 td dugc cic khai niém vé ki€u d{f 1iéu trlru tuong(danh sach, ciy, do
thi), ki€u d{f liéu, cau tric dit liéu va gidi thuat.

Bi€t dugc cdc phép todn cO ban tuong Ung v&i céc cau tric dT 1iéu va cic
gidi thuat.

Biét cich tG chlc d liéu hgp 1y, khoa hoc cho mdt chuong trinh don
gian.

Biét 4p dung thudt toan hop 1y d6i v4i cau tric d{f liéu tuong Ung d€ gidi
quy€t bai toan trén may tinh.

Biét va 4p dung dugc cdc phuong phdp sap x€p, tim ki€m ¢ ban

B0 tri 1am vi€c khoa hoc ddm bdo an toan cho ngudi va phuong ti€n hoc
tap.

* NOI DUNG CUA MON HOC:

ThOi gian
SO . . o Ly e
Tén cidc chuong trong mon TOng Thuc Kiém
TT ~ thuy .
sO A, hanh tra*
et
1 | T6ng quan vé Cau tric d{f liéu| 5 4 1
va gidi thuat
2 | Dé qui va gidi thuat dé qui 5 2 2 1
3 | Danh siach 30 15 14 1
4 | Céc phuong phip sap x€p co| 22 10 11
ban
5 | Tim kiém 8 2 5 1
6 |Ccay 10 | 6 4




Gido trinh C4u triic d(r liéu va gidi thudt Trang 7/ 98

PO thi 10 6 4

Cong 90 | 45 41 4

YEU CAU VE PANH GIA HOAN THANH MON HOC/MO PUN

- V& kién th(c: Panh gid kién th(c qua bai ki€m tra viét, trac nghiém dat
duogc c4c yéu cau sau:

Hi€u dugc moOi quan hé gilta cdu tric dif liéu va gidi thudt.

Phan tich duoc céc ki€u dif liéu, gidi thudt, su' két hgp ching d€ tao
thanh mOt chuong trinh mdy tinh.

Biét cdch tG chlc d{r li€u hgp 1y, khoa hoc cho mOt chuong trinh don
gidn.

Biét 4p dung thudt todn hgp Iy d6i v4i cdu tric df liéu tuong thich dé
gidi quy€t bai todn thuc té.

Biét va 4p dung dugc cdc phuong phdp sap x€p, tim ki€m don gidn.

- VEé kY ning:

DPénh gid kY niing thuc hanh cUa sinh vién:

Dung ngdn nglr 18p trinh bat ky nao d6 th€ hién trén mdy tinh cdc bai
todn can ki€m nghiém vé: dé qui, danh sich, cdy, do thi, sap x€p, tim
ki€ém...

- V& thai d6: Can than, ti mi, thao tdc chudn x4c, tU gidc trong hoc tap.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE CAU TRUC DU LIEU VA GIAI THUAT
M3 chuong: Mh17-01

Gioi thiéu:

TOng quan v€ gidi thudt. Pau tién la cdch phan tich 1 van dé, tlr thuc tién
cho t0i chuong trinh, cdch thiét k€ mOt gidi phdp cho vén dé theo cdch gidi
quy€t bang mdy tinh. Ti€p theo, cdc phUong phdp phan tich, ddanh gid d0 phUc
tap va thoi gian thUc hién gidi thudt ciing dUQc xem xét trong chuong.

Muc tiéu:

- Mb t& dugc khai ni€ém gidi thuat, mOi quan hé gilta cdu triic dit li€u va
gidi thudt. Trinh bay dugc céc tiéu chudn d€ danh gia d0 phlc tap cla gidi
thuat.

- Ghi nh& dugc cic ki€u df 1iéu co ban, ki€u dit liu trlu tudng va cic
cau tric d{t liéu co ban.

- Thutc hién cdc thao tac an toan v&i mdy tinh.

NOi dung chinh:
1.Khai niém giai thuat va danh gia dé phdrc tap cua giai thuat

Muc tiéu: Mo ta duoc khdi niém giai thudt, moi quan hé gilta céu
triic dir liéu va gidi thudt. Trinh bay duOc cdc tiéu chudn d€ danh gid do
phlc tap cUa gidi thudt.

1.1. Khai niém gidi thudt
Giadi thudt, con goi 13 thudt toan (algorithm) 12 mOt trong nhiing khdi
niém quan trong nhat trong tin hoc. Thudt ng(t thudt todn xudt phat tUr nha

todn hoc Arap Abu Ja'far Mohammed ibn Musa al Khowarizmi (khodng nim
825).

Gidi thuat th€ hién moOt gidi phap cu thé€, thuc hién tUng budc mot dé
dua tdi 101 gidi cho mOt bai todn.

Néi cach khéc, gidi thudt 1a mOt tap hltu han cic phép todn co s&, dugc
sap dat theo nhiing quy tac chinh x4c, nham gidi mot bai todn, hay 13 mOt b
cdc qui tac hay qui trinh cu th€ nham gidi quyét mOt van dé trong mot sO
buGc htu han, nham cung cdp mOt két qua tUr mot tap hop cla cac dif kién
dua vao.

C4c phép todn c0O s& 1a nhitng phép toan don gidn ma thJi gian thuc hién
né 12 h{ru han va khong phu thudc vao kich thudc cla dir liéu.
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Céc phép todn trong gidi thudt phadi dugc xdc dinh ro rang, dé hiéu,
khong map ma.

Vi moi b0 dif li€u vao thod man céc di€u kién cla bai todn, thudt todn
phdi dUng 1ai sau mOt s6 h{tu han c4c budc can thuc hién
1.2. Ngon ngit dién dat giai thudt

- Ngon ng(r tu nhién.

- SO d6 khoi.

- Gid ng(t, 1a mOt ngdn ng(r ”tura ngdn ng(F 1ap trinh”.

- Ngon ng(t 1ap trinh (Pascal, C,..). Trong tai li€u nay chiing ta s& dung
ngdn nglt tua Pascal d€ trinh bay. Sau day 1a m6t s6 qui tat co ban:

1.2.1. Quy cach vé@ cau triic chuwong trinh

MO0i chuong trinh déu dudc gdn mot tén d€ phan biét, tén nay dugc viét
bang ch{t in hoa, c6 thé c6 thém dau gach nbi va bat dau bang tUr khod
Program

Vi du : Prorgram NHAN-MA-TRAN
D0 dai tén khong han ché.

Sau tén c6 th€ kém theo 1Gi thuy€t minh (G day ta quy Udc dung Ti€ng
Viét) d€ gibi thi€u tém tat nhiém vu cla gidi thudt hodc mot sO chi tiét can
thi€t. Phan thuy&t minh dugc dat gilra hai dau {...}.

Chuang trinh bao gOm nhi€u budc, moi budc dugc phan biét bdi s6 th(r
tU, c6 th€ kém theo nhitng 10i thuy€&t minh.

1.2.2. Ki tu va biéu thirc

Ki tu ding & day ciing giOng nhU trong cdc ngdén nglt chudn, nghia 1a

gom :
26 chir cdi Latinh in hoa hodc in thuOng
10 ch{r s thap phan
Céc dau phép toan sO hoc: +, -, *,/, (lay thUa)
Céc dau phép todn quan hé: <, =, >, , , #.
Gia tri logic: true, false
D&u phép todn logic: and, or, not
Tén bi€n 1a diy chi cdi va chif sO, bat ddu bang chir cdi
Bién chi s c6 dang : A[i], B[ij] v.v...
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Con bi€u thlc ciing nhu th( tU Uu tién cla cac phép todn trong bi€u thifc
cting theo quy tac nhu trong PASCAL hay cédc ngén ng(r chudn khéc.

1.2.3. Céc ciu lénh

Céc cau 1€nh trong chuong trinh dugc viét cidch nhau bdi ddu cham phdy
chiing bao gbm :

CAu l1énh gin

C6 dang Tén bi€n/ Tén ham : = Bi€u thic
o) day cho phép dung phép gan chung.
Vidu: X:=Y:=5

Ciu 1énh ghép

Cé dang : begin Cau 1é€nh, ; Cau 1énh, ; ... ; Cau 1énh, end
N6 cho phép ghép nhi€u cau 1é€nh 1ai d€ dugc coi nhu mot cau 1énh.

CAu lénh di€u kién

Cé6 dang : if < Piéu kién > then < Cau 1énh >
Co6 thé dién ta bdi sO do :

p| Caulénh | _ )
€nh, > else < Cau 1€nh, >

>
»| Cau lénh2 i
A A 5 true A
au lenh .
C tu Pidu - (’Z\au
A —Jenh—
Case i ;

»d
Vl‘

Diéu ki€n,: Cau 1énh;;

Diéu kién,: false | p,.
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biéu kién,: Cau 1énh,;
Else: Cau 1é€nh,.,

End case

Cau 1€nh nay cho phan biét c4c tinh huGng x( 1f khdc nhau trong cdc di€u
ki€n khac nhau ma khong phai ti cdc cau 1€nh if — then — else khic nhau. C6
thé dién ta b6i s& do :

v

f?-l-Sf» ’—> false [ g
Y > n+l 4

- u NI A
: n) co the gciu‘cj thay the bd cpy thich: ic cau
1énh A kivdong can phdi da ilra : begin va vend B Di€u kién
S . S S S.: Cau 1énh
q ' lap ’ "

Vi s@ 1an 1ap biét trudc :

for i|: = m to n do < (CAu 1énh>.
A y

nham thuc hién < Cau 1énh > v4i i 1ay gid tri nguyén tU m tGi n (n
m) vGi buGc nhdy ting bang 1,

hodc : fori:=n down to m do < Ciu 1énh>

tuong tu nhu ciu 1€nh trén vai budc nhdy gidm bang 1.
Vi sO 1an 1ap khong biét trude:

While < Diéu kién > do < Cau 1énh>
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ChUhg nao ma < Diéu kién > c6 gid tri bang true thi thuc hién < Cau
1énh>

L 2 A true Cau 1énh
> bieu

Hoac :

repeat < Cau 1&nh> until < Diéu kién >

nh> cho t&i khi < Piéu ki€n > c6 gid tri true.

Lap lai au 1
ap lai < Cau lg false

[
>

Ciu 1énh nhdp: read (<danh sich bién>)

Cau lgnﬂ Caulénh te(<danh sich bi€n hos ~k{ tUShle
A, ' >, Dbiéu
cac biénl___ sdch c4ch nhau bdlﬁu\pﬂg 1]

Dong ki tu 1a mOt day cac ki tu dat gilra hai ddu nhay’ ¢ .
Céu 1énh két thiic chuong trinh: End

1.2.4. Chuong trinh con true

\4

Chuong trinh con ham
C6 dang :
Function <tén ham> (<danh sich tham s0>)
S1;S2; ... ; Sn.
Return
Chuong trinh con thU tuc
C6 dang :

Function <tén ham> (<danh sich tham s0>)
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S1;S2; ... ;Sn.

Return
Cau 1énh két thiic chuong trinh G day la return thay cho end.

Trong cdu tao cla chudng trinh con ham bao gid cling c¢6 ciu 1€nh gin
ma tén him nam & vé€ trdi. Con d6i v&i chuong trinh con thU tuc thi khong cé.

LOi g0i chuong trinh con ham th€ hién bang tén ham clng danh sich
tham s6 thuc su, nam trong bi€u thlic. Con vGi chuong trinh con th( tuc 10i
20i dugc th€ hién bang cdu 1€nh call ¢ dang :

Call <tén thU tuc> (<danh sach tham sO thuc su>)

Chi y : Trong cdc chuong trinh dién dat mot gidi thudt & day phan khai
bdo dit liéu dugc bo qua. N6 dugc thay v&i phdn mo ta cdu tric dit 1iéu bang
ngdn ng(r tU nhién, ma ta s€ néu ra trudc khi budc vao gidi thuat.

1.3. Thiét ké giai thudt

Tao 14p gidi thudt d€ gidi mOt bai todn 12 mOt nghé thudt ma khong bao
gi0 c6 th€ néu day dU ngay moOt lic.

C6 nhi€u phuong phap thi€t k€ gidi thuat khic nhau. Tuy nhién ta ciing
thdy rang moi vi€éc s& don gidn hon n€u nhu c6 th€ phan chia bai todn 16n
thanh nh{ig bai todn nhO hon, di€u d6 c6 nghia 1 c¢6 th€ coi bai todn cla ta
nhu 12 mOt Modul chinh, can chia thanh cdc Modul con, va trén tinh than nhu
vay dén cic modul con ta c6 th€ chia thanh cdc modul nh® hon, chia cho dén
khi t6i nhitng modul con dU nhd dé€ c6 thé xU ly truc ti€p. Sau d6 chi can
tOng hgp 1ai cic phép x(r Iy d€ c6 gidi thuat cla bai todn gOc.

PE lam dugc nhimg di€u dé, dlng truGc mOt bai todn, thdong thudng ta
phai:

Xdc dinh dugc ro dr 1i€u va yéu cau : cho biét cdi gi 2(d{ li€u input) va
doi hai cdi gi ? (d{r li€u output).

D€ gidi quyét dugc yéu cau thi “phdi lam gi ?” : & ddy mdi chi phan
hoach héi cdi gi ? (d{ liéu output).

VGi mbi cong viéc ay thi “ phdi 1am thé nao « ?

Trén cO s& d6 mdi cu thé héa dan dan cic phép xU 1f d€ xay dung gidi
thudt can thiét.

Tat nhién, khi gidi quy€t cau hdi “ 1am th€ nao ?” thi d{t li€u input ciing
phdi dugc dinh hinh vé cdu tric.

Vi du, ta xét bai toan :
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Sap x€p 1a mdt day sO (al,a2,....,an) thanh mOt ddy sO ting dan.
Nhu vay day s input, néu c¢6 dang, chang han :
(33,77, 11, 55, 99, 22, 44, 88, 66)
thi ddy sO output phdi c6 dang :
(11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99)
P& c6 duodc két qua output nhu vay thi phdi lam gi ?
C6 thé thay rang : sap x€p theo th(f tu ting dan nghia 1a :
—S06 bé nhat trong n sO phadi dugc dat vao vi trf ddu tién ;

—S06 bé nhat trong (n — 1) sO con 1ai phdi dugc dat vao vi trf th( hai ;
V.V...

Nhu vay s€ c6 hai cong vi€c chinh phdi lam :
Chon s6 bé nhat trong day s6 chua dugc sap.

Pat né vao vi tri sau phan t& cudi cla diy s6 di dugc sap ( né l1ai trd
thanh phan t{ cudi cho budc ti€p theo ).

Chi ¥ rang : lic dau diy s6 dudc sap con rong, sau dé né dugc bl sung
dan dan cédc phan tl vio.

Céc cong viéc trén s€ dugc 1dp 1ai (n - 1) 1an : dau vGi n sO, 1an cubi
vGi 2 s0.

DE thuc hién dugc hai cong viéc néu trén thi phdi “lam th€ nao ?”

Trudc hét phdi nghi ngay t&i : ddy sO & day dugc dinh hinh theo cau tric
ndo ? (cau tric d{ li€u) va dugc cai dat trong may theo cdu tric nao ? (ma ta
s& duoc goi 1a : cdu tric luu trid).

Thong thudng né dugc dinh hinh va cai dat theo cdu tric vectd.

o) day c6 hai vectO : vectO input va vectd output.Vay thi trong mady ta s&
dung hai vectd d€ 1uu tr(t hay chi dung mot ?

Gid sU ta chi dung 1, nghia 13 lic dau vectd luu tr{r ch(ra diy sO cho,
nhUng sau khi thuc hién gidi thudt thi chinh vectd 8y ciing chira day sO da
dugc sap x€p(d€ tiét kiém b nhd !).

Neéu thé thi cong viéc “d6i ch0” s& dudc cu th& thém nhu sau :

—Hoéan vi tri cla né (sO bé nhat vUra dugc chon) vGi vi tri cla sO & dau
day chura dugc sap,sau d6 gat né ra ngodi diy chua dudc sap(tat nhién lic d6
n6 di trd thanh phan t& cudi cla diy di dugc sap).
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TGi day ta c6 th€ dién ddajt sO b0 gidi thudt “sap x€p” clia ta nhU sau :
Procedure SELECTION-SORT(A,n);
{A 1a vectd gdm n phan t0 1a c4c sO cho)
1.{2 cong viéc dugc 1ap 1ai (n-1) 1an}
for i:=1 to (n-1) do begin.
2.Chon sO nhé nhat A[k] trong diy céc sO:
Ali],Ali+1],....,A[n]
3.Hoén vi giCta A[k] va A[i]
4. return end;
Biy gi0 ta di su vao tUng cong viéc :
Lam thé nao d€ chon dugc sO nho nhat trong day céc sO:
Ali],Ali+1],....,A[n]?

C6 thé ti€én hanh nhu sau : thoat dau ta c chon A[i],sau d6 so sdnh céc
phan tU ti€p theo v&i né,n€u phan t& nao nhd hon thi 1ai thay phan tlr d6 vao,
phan t& cudi cing dugc thay chinh 1 phan tU can tim.

Nhung xét cho cing : ta chi can biét chi s6 k Ung v&i phan t& nhd nhat
d6 thi s€ tim dugc né ,vi vay cdng vi€c “chon” & trén chi can 1am vdi chi s0.
C6 thé dién dat nhu sau :

k:=1; { coi phan t& ddu 12 nhd nhat ldc d6,va gilr 1ai chi s6 clia n6}
forj: =i+l tondo
if A[j] < A [k] then k:=j
Lam thé nao d€ thuc hién dugc viéc hodn vi chO cho hai phan tr ?

Céch gidi quyét @ day giOng nhu khi ta ¢6 2 cOc khic nhau: mOt dung
rugu, mOt dung nudc; ma ta 1ai mubn hodn vi 2 th( chat 10ng nay nghia 1a
chuyén sang cOc dang dung rudu va chuy€n ruQu sang cOc dang dung nudc.

R& rang di€u nay chi c6 th€ thuc hién dugc khi ta dung t&i mOt céc th(r
ba lam cOc trung chuyén.

TU d6 ta c6 thé dién dat viéc hodn vi gilta A[k] va A[i] nhu sau
LOC : = A[k] ; A[k] := A[1];A[1]:=LOC;

TOng hgp nhiing ghi nhdn & trén , ta di tGi mOt thU tuc , th€ hién gidi
thuét “sap x€p” cla ta ,bang ngdn nglt tta PASCAL nhu sau :

Procedure SELECTION-SORT (A n);
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1.for i:=1 to (n-1) do begin

2.k:=1;

3.for j:=i+1 ton do

4if A[j] < A[K] then k:=j:

5.LOC :=A[K]:A[k]:=A[i]:A[i]:=LOC
end;

6.return

Chii ¥:

v Cich 1am & trén phdn dnh mOt phuong phap thi€t k€ gidi
thudt, gan li€én vGi 1ap trinh dugc goi 12 "phuong phdp
tinh chinh tUng budc" (stepwise refinement).

v' Céch cai dat mOt cdu tric d{f liéu trong mdy tinh dién t c6 thé
khac nhau. Vi vay d€ phan biét ta goi cdu tric cai dat trong may
cla mOt “cdu tric dt li€u” 1 “cdu tric 1uu tr’. Nhu vay nghia 1a
cau tric 1uu tr(f ¢6 thé bi€u dién dugc nhiéu cau tric At liéu khéc
nhau.

1.4. P4anh gia gidi thuat

Khi gidi quy€t mOt van dé, ching ta can chon trong sO cic thudt toan,
mOt thudt todn ma ching ta cho 13 tOt nhat. Vay ta can 1ua chon thudt todn
dua trén c0 s& nao? Thong thuOng ta dua trén hai tiéu chudn sau day:

1. Thuét todn don gidn, dé hi€u, dé cai dat (dé viét chuong trinh)

2. Thuat toan st dung ti€t ki€n nhat nguln tii nguyén cUa mdy tinh, va
ddc biét, chay nhanh nhat c6 thé dugc.

Khi ta vi€t mOt chuong trinh chi d€ s& dung mot sO it 1an, va céi gid cla
thGi gian vi€t chuOng trinh vUQt xa cdi gid cUa chay chuong trinh thi tiéu
chudn (1) 1a quan trong nhat. Nhung c6 truOng hop ta can viét cic chuong
trinh (thU tuc hodc ham ) d€ s dung nhi€u 1an, cho nhi€u ngudi st dung,
khi d6 gid cUa thOi gian chay chuong trinh s& vUQt xa gid viét né. Chang han,
cdc thU tuc sap x€p, tim ki€m dudgc st dung rat nhi€u 18n bdi rat nhi€u
ngUQi trong cdc bai toan khac nhau. Trong truGng hOp nay ta can dUa trén tidu
chudn (2). Ta sé cai dat thudt todn c6 thé rat phlc tap, mién 1a chuong trinh
nhan dugc chay nhanh hon céc thuat todn khéc.

Tiéu chudn (2) dugc xem la tinh hi€u qua cUa thudt toan. Tinh hiéu qua
cUa thudt todn bao gbm hai nhan t6 coO ban
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1. Dung 1uong khong gian nhd can thiét d€ luu gilr cac dt liéu vao, cac
k€t qua tinh todn trung gian va cic k€t qua cla thudt toan.

2. ThOi gian can thi€t d€ thuc hién thudt todn (ta goi la thdi gian chay
chuong trinh, thdi gian nay khong phu thulc vao cic yéu t0 vat Iy clia mdy
tinh (tO6c d6 xUr 1y cla may tinh, ngdn ng(t vi€t chuong trinh... ))

Chiing ta s& chi quan tAm dén thOi gian thuc hi€n thudt toan. Vi vay khi
n6éi dén danh gia d6 phlc tap cUa thudt todn, c6 nghia 13 ta n6i dén danh gid
thOi gian thuc hién. MOt thuat todn c¢é hi€u qud dugc xem la thudt todn cé
thOi gian chay it hon cdc thuat todn khéc.

1.4.1.P4nh gia thoi gian thuc hién cUa gidi thuat
C6 hai céch ti€p can d€ danh gia thdi gian thuc hién cla mOt thudt todn

Phuong phdp th(t nghi€ém: Chiing ta vi€t chuong trinh va cho chay
chuong trinh v@i cdc dr 1i€u vao khac nhau trén mOt may tinh nao d6. ThoOi
gian chay chuong trinh phu thuOc vio cic nhin td sau day:

1. C4c drliéu vao

2. Chuong trinh dich d€ chuyén chuong trinh nguOn thanh chuong trinh
ma may.

3. TOc d0 thuc hién cdc phép todn clUa mdy tinh dugc st dung d€ chay
chuOng trinh.

Vi th0i gian chay chuong trinh phu thuOc vao nhi€u nhan t0, nén ta
khong th€ bi€u dién chinh xdc thGi gian chay 1a bao nhiéudon vi thoi gian
chudn, chang han né 1a bao nhiéu giay.

Phuong phdp 1y thuyét : ta s& coi thOi gian thuc hién cUa thuat todn nhu
12 ham sO cUa c& d{ 1iéu vio. CG cla df li€u vao 1a mOt tham sO dac trung
cho d{r 1iéu vao, no c6 anh huéng quyét dinh dén thoi gian thuc hién chuong
trinh. C4i ma chiing ta chon Iam c& cUa d{ li€u vao phu thulc vao céc thuat
todn cu th&. Chang han, d6i vdi cic thudt todn sdp x€p mang, thi c& cla di¥
liéu vao 1a sO thanh phan cla mang; d6i v&i thuat toan gidi hé n phuong
trinh tuy€n tinh v&i n an, ta chon n 1 c8. Thong thudng d{F liéu vao 1a mOt sO
nguyén duong n. Ta s€ sif dung ham sG T(n), trong d6 n 12 cG d{t li€u vao, dé€
bi€u dién thoi gian thuc hién cla mOt thudt toan.

Ta c6 th€ x4c dinh thOi gian thuc hién T(n) 1a sO phép todn sG cdp can
phdi ti€n hanh khi thuc hién thudt todn. Cac phép todn sO cap la cic phép todn
ma thOi gian thuc hién vbi chdn trén bi mOt hang s6 chi phu thudc vao cich
cai dat dudc st dung. Chang han cdc phép todn s6 hoc +, -, *, /, cdc phép todn
so sdnh =, <>... 1a c4c phép todn s cap.
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1.4.2. PO phuc tap tinh toan cla gidi thudt

Khi d4nh gi thoi gian thuc hién bang phuong phdp todn hoc, chiing ta sé
bd qua nhan t0 phu thulc vao céch cai dat, chi tap trung vao xdc dinh d0 16n
cUa thOi gian thuc hién T(n). Ky hiéu toan hoc O (doc 13 6 16n) dugc sUr dung
d€ mé ta d0 18n clia ham T(n).

Gia s n 12 sO nguyén khong am, T(n) va f(n) 1a cdc ham thuc khong am.
Ta viét T(n) = O(f(n)) (doc : T(n) 12 6 18n cla f(n)), n€u va chi n€u tOn tai cac
héng sO duong c va ny sao cho T(n) c.f(n), véi n>n,.

Né&u mOt thudt toan cé thoi gian thuc hi€n T(n) = O(f(n)), chiing ta s€ néi
rang thudt toan c6 thoi gian thuc hién cap f(n).

Vidu : Gid st T(n) = 10n> + 4n + 4

Tacé:T(n) 10n*+ 4n’+4n*=12n*,v6i n 1

Vay T(n) = O(n?). Trong trudng hOp nay ta ndi thuadt toan c6 d0 phlc tap
(c6 thdi gian thuc hién) cap n’.

Bang sau diy cho ta cdc cp th0i gian thuc hi€n thudt todn dugc st dung
rOng rii nhat va tén g0i thong thudng cUa ching.

Ky hiéu 6 16n thub:gén goi  thong
o) H\éng

O(logan) logarit

O(n) Tuyén tinh
O(nlog,n) nlog,n

o) Binh phuOng
O Lap phuong
0(2") M

Danh séch trén sap x€p theo th(f tU ting dan cla cap thoi gian thuc hién

C4c ham nhu'  log;n, n, nlog,n, n?, n* dugc goi 12 cdc ham da thlc. Gidi
thudt vGi thoi gian thuc hién c6 cdp ham da thic thi thudng chap nhan duoc.

Cé4c ham nhU 2n, n!, nn duQc goi l1a ham loai mii. MOt gidi thudt ma thoi
gian thuc hién cla né 1a cdc ham loai mii thi tOc d0 rat cham.
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2.Cac kiéu dir liéu co’ ban

Muc tiéu: Ghi nh@ dugc cdc ki€u dir liéu co ban.

Ki€u d{r liéu 12 mOt tap hop céc gid tri va mOt tdp hgp cac phép toan trén
cdc gia tri do.

Vi du: Ki€u Integer 1a tdp hop cic sO nguyén cé gid tri tir -32768 dén
32767 cung cac phép toan nhu {+, -, *, /, div, mod,...}. Ki€u Boolean 1a mOt

tap hgp gbm 2 gia tri {True, Fasle} va cdc phép toan trén né nhu {and, or,
not,... }.

Ki€u d{rliéu so cap 1a ki€u dit 1iéu ma gid tri cla n6 1a don nhat.
Thong thuOng trong mOt hé ki€u cla ngdn ng(r 1ap trinh s& c6 mot sO

ki€u dr liéu dugc goi 1a ki€u dir liéu sO cdp hay ki€u dir liéu phan t&
(atomic).

Thoéng thuGng, cdc ki€u dif liéu cO ban bao gbm :

Ki€u cé thi tu rdi rac : s6 nguyén, ky tu, logic, 1iét k&, mién con

Ki€u khéng roi rac : s6 thuc

Tuy tUng ngdn nglF 1p trinh, cdc ki€u dif liéu dinh nghia san nay c6

th€ khéc nhau doi chit. Chang han, vGi ngdn nglr C, céc kiéu dir liéu nay chi
gOm sO nguyén, sO thuc, ky tU. Va theo quan di€m cUa C, ki€u ky tu thuc
chat ciing 12 ki€u sO nguyén v€ mat luu trlf, chi khac vé cich s dung. Ngoai
ra, gi4 tri logic ding (TRUE) va gi4 tri logic sai (FALSE) dugc bi€u dién trong
ngdn nglt C nhu 12 cdc gid tri nguyén khdc 0 va bang 0. Trong khi d6 Pascal
dinh nghfa tat cd cac ki€u d{ liéu da 1iét ké & trén va phan biét ching mot
cdch chat ché.

Sau dy 1a hé ki€u cUa Pascal:

1. Ki€u integer

2. Kiéu real

3. Ki€u boolean

4. Kié€u char

5. Kiéu string

La ki€u dir liéu chla cdc gid tri la nhém cdc ky tU hodc chi mOt ky tu k€
cd chu0i rOng. PO dai t0i da cla mOt bi€n String 13 255 ky tu, tlc 12 n6 c6 thé
chlra t6i da mOt day gdm 255 ky tu.

Ki€u d{t liéu String trong pascal dugc khai bdo nhu sau:

Var Bién,, Bién,,... Bién, : String[s()' ky tu tOi da]
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3.Kiéu ban ghi, kiéu con tré

Muc tiéu: Ghi nhd dugc cdc ki€u dir liéu ban ghi va kiéu dir liéu con
tro

Kiéu d(r 1iéu c6 cdu tric hay con g0i 1a cdu tric d{ 1iéu 1a ki€u dit liéu
ma cdc d{t 1i€u cla né 1a su k€t hop cla cic gia tri khéc.

MOt sO ki€u dit 1iéu c6 cau tric nhu: Ban ghi, con trd, Array,...
3.1. Ki€u ban ghi

Ban ghi la mOt cdu triic bao gO0m mdt sO cdc phdn tU cé ki€u khdc nhau
nhung lién quan vOi nhau. Cc phan t& nay goi 1a cdc truOng, c6 th€ c6 nhing
truOng trong mOt ban ghi ma la mOt ban ghi.

Ki€u d{r 1iéu ban ghi trong pascal dugc khai bdo nhu sau:
Type
<Tén ki€u> = Record
<Tén truong 1> : Kiéu;
<Tén truOng 2> : Kiéu;

<Tén truOng n> : Kiéu;
End;
Vi du: Khai bdo ki€u dit liéu bang di€m gbm mot s6 truGng nham phuc
vU quan ly di€m nhu sau:
Type
BangDiem = Record
Hoten : String[30];
Lop : String[6];
Diachi : String;
DiemLT, DiemTH : real;
End;
3.2. Ki€u con trd

Khi khai bdo mOt bi€n mdc nhién ta qui dinh d6 16n viing nhé danh cho
bién.

Vi du:




Gido trinh C4u triic d(r liéu va gidi thudt Trang 21/ 98

Var X : real;

y : array[1..50] of integer;

nhU vay bi€n a can 6 byte, bi€n b can 100 byte.

Vié€c khai bdo nhu trén thudng 13 phdng dodn dung 1uong b0 nhG can
thi€t ch(t chua that su chinh x4c. D€ tranh 10i chiing ta thudng khai bdo dU ra,
gdy nén ling phi bO nh@. Vi€c xéc dinh dia chi luu tr(t bi€n va cap phat b
nh& dugc thuc hién khi bién dich, nghia la cic dia chi nay cling nhu dung
lugng bO nhd can cdp phat da dugc cO dinh trudc khi thuc hién céc thao tic
khac. Pai luong nay khong thay dGi trong sult qud trinh thuc hién chuong
trinh, n6i cach khac day la dai luQng tinh.

PE tiét kiém b0 nhd, ngay khi chuong trinh dang lam viéc chiing ta c6
th€ yéu cau cap phat bd nhG cho cic bi€n, di€u nay dudc goi 1a cap phat
dOng. Cap phat b0 nhd dOng dugc thuc hién thong qua bi€n con trd. Mudn c6
bi€n con trd ching ta phdi dinh nghia ki€u con trd trudc.

Kiéu con trG la mOt kiéu dir liéu ddc biét diung d€ biéu dién cdc dia chi.

Ki€u con tro trong Pascal dugc khai bdo nhu sau:

Type
Tén ki6u con trd = ~Kiéu d{r liéu;
Bai tap thwc hanh cua hoc vién

1.1.Néu mOt vai cau tric d{t liéu co ban clla mOt ngdn ng(r 1ap trinh ma
em biét.

1.2. Khai bdo ki€u d{t liéu Nhan su' gdbm mOt sO truOng: Ma nhan su, ho
tén, luong, dia chi, nham phuc vu quan 1y nhan su clla m6t cG quan.

4.Cac kiéu dir liéu triru twrong

Muc tiéu: Ghi nhG dugc khdi niém ki€u dir liéu tritu tuong.

Ki€u d{r li€u trUu tuong 12 mOt md hinh todn hoc cung mOt tap hop cdc
phép todn trliu tugng duoc dinh nghia trén mo hinh d6. Cé thé néi ki€u dir
liéu trlfu tuong 1a mOt ki€u d{r liéu do chiing ta dinh nghia mUc khai ni€m,
chua dugc cai dat bGi ngdn nglr 1ap trinh.

Khi cai dat mOt ki€u dir liéu trlru tugng trén mOt ngdn ng(r 1ap trinh ta
thuc hi€én hai nhiém vu:
Bi€u dién ki€u d{f liéu trlu tuong bang mot cau tric di liéu hodc
bang mOt ki€u dt liéu triru tugng khéc da dugc cai dat.
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Viét chuong trinh con thuc hién cdc phép todn trén ki€u d{ liéu trliru
tuong

Mot sO ki€u d{t liéu trlru tugng: Danh sich, cdy, do thi,...
5.Cac cau trac Iwu triv

Muc tiéu: Ghi nhG dugc cdc cdu triic IUu trit co ban: (U trit k€ ti€p va
I trlr moc noi .

5.1. Mang
5.1.1. Khai niém

Mang 132 mo6t tap hop c6 th(r tu, bao gdm mOt sO xdc dinh n phan t& (n
dudgc goi 1 db dai hay kich thtrdc cla mang). Ngoai gi tri, mbi phan t( cUa
mang con dugc ddc trung bdi chi s, thé hién th(r tu cla phan t dé trong
mang. Céc gid tri cUa phan t0 mang déu cuing mOt ki€u d{ liéu.

Vecto 12 mang mot chi€u, mOi phan tl cla né Ung véi mOt chi s6.
Vi du: phan tl clla vectd A, ki hi€u 13 A; hodc A[i] vGi i 1a chi sO.
Ma trén 12 mang hai chi€u, m0i phan t( cla né Ung vGi 2 chi s6.

Vi du : phan t& clla ma tran B, ki hiéu B;;hodc B[i,j] v6i i g0i 1a chi s6
hang, j g0i 1a chi s6 cOt.

Tuong tU ngUQi ta ciing m& rOng : mang ba chi€u, mang bOn chiéu,....
Mang n chiéu.

5.1.2. Cau tric luu trif clla mang

MOt cich don gidn, c6 thé hinh dung b0 nhd cla mdy tinh dién t
(MTDT) 1a mOt day cac phan t& nhG cd s& dugc danh sO k€ ti€p nhau ( k€ tU
sO 0). SO th( tu d6 dugc goi 1a dia chi, mot phan t& nhé co sd, cé dia chi
dudc goi 1a mot tU may. MOt phan t0 d{F liéu c6 th€ dudgc 1uu tr(f trong may
béi mOt 6 nhG bao gdm mOt hodc nhi€u tU mdy. Viéc truy cap vao & nhG dé
s& dugc x4c dinh bdi dia chi cUa tUf mdy dau tién tao nén 6 nhd dé. ThuGng
c6 hai cach d€ xac dinh dugc dia chi.

Céach th( nhat 13 dua vao nhlng ddc ta cla viéc Iuu trlt dit liéu d€ tinh
truc ti€p ra dia chi. Pia chi loai nay goi 13 dia chi dugc tinh. Cdch nay thudng
dugc hay st dung trong chuong trinh dich cUa cac ngdn ngif 1ap trinh d€ tinh
dia chi cac phan t& cla mang, tinh dia chi cdc 1€nh thuc hién ti€p theo v.v ...

Céch th( hai 14 Iuu tr(F cc dia chi can thi€t & mbt chG quy dinh, khi can
x4c dinh s 13y tU d6 ra. Loai dia chi nay dugc g0i 1a con trd (pointer) hodc
mOi n6i (link). Pia chi quay lui cla chuong trinh con d€ quay tré vé chd c6
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101 g0i trong chuong trinh chinh, khi k€t thiic viéc thuc hién chudng trinh con
d6, chinh 12 loai dia chi nay.

Ciing c6 mOt sO cau tric 1Uu tr(f s& dung phOi hop ca hai cach xédc dinh
dia chi néi trén.

Luu trit ké ti€p doi véi mang:

Thong thuOng mang dugc Iuu tr(t trong may dudi dang mot vecter 1Uu
trt. P6 12 mOt ddy céc tU may k€& ti€p nhau.

Gia s, ta xét viéc Iuu trt k€ ti€p d6i vGi mang mOt chi€u, hay mot
vectd A, ma cdc phan t& cUané 1a Ali] véi1 i n. NEu moi phan tl cla
vecto dugc 1uu trlf trong mOt 6 nh& gbm c6 1 t& mdy thi d€ 1uu trlf vecto A,
phdi danh ra trong b0 nhé n tU mdy k€ ti€p nhau, dé chinh 13 n phan t(r cla
vectO dang xét.

Né€u moi phén tl cla vecto 1uu trlf V ( mbi 6 nhd clia V) phdi gbm
tU may mGi d0 chra dugc mOt phan t& Afi] thi ldc d6 V phai bao gdm n.
tUr mdy k€ ti€p. Pia chi cla mOi 6 nh&, nghia 12 mobi phan t& nhé V[i], bay gid
1a dia chi cUa tU may dau tién cla 6 nhé d6. Vidu : néu =3 ma dia chi cla
V[1] 1a 1000 thi dia chi cGa V[2] 1a 1003, cUa V[3] 12 1006.

V(1] V(2] VI3] Vin]
All] Al2] Al3] | el A[n]
T >
L() (0))
Hinh 2.1

Dia chi cUa V[1] dugc goi la dia chi gbc (base address ), ki hi€u 1a L.

Nhu vay viéc xic dinh dia chi cUa V[i], hay n6i mOt c4ch khdc : viéc x4c
dinh dia chi cUa A[i] s& dugc tinh ra theo cong thlc sau :

LOC (Al =L, + - (i-1)

Trong ngdn nglt nhu PASCAL, can dudi cla chi sO khong nhat thiét
phdi 1a 1, ma c6 th€ 1a mot sO nguyén b nao d6. Khi dy dia chi cla A[i] dugc
tinh béi :

LOC (Ali)=L.+ . (i-b)

P06i vGi mang 2 chiu, hay ma tran, viéc luu tr(f cic phan tU ciing dugc

thuc hi€én bdi mOt vecto 1uu trlf nhU trén.
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Goi B 1a mOt ma tran ¢6 m hang, n cOt, B sé dugc luu tr(f trong bd nhé
bGi vecto Iuu tr(t V bao gdbm m.n.  tU may (mOi phan t& cla V gbm  tU
may).

Néu gid st B c¢6 3 hang, 4 cOt (m=3, n=4) thi cdc phan tU cUa né sé&
dugc luu trlf nhu hinh sau:

Bll B12 B13 B14 B21 B22 B23 B24 B31 B32 B33 B34

VI1] VI[5] VI[9] V[12]

Hinh 2.2

Nhu vay nghia 1a : cdc phan tf cla ma tran B s& dugc Iuu tr(t theo
hang, hét hang nay d€n hang khac.

Céch luu tr(r nay dugc goi 12 : luu trlI theo thU tU Uu tién hang
Ciing con c¢6 mOt cach khac, do 1a :luu tr(t theo th& tU Uu tién cOt. Cac
phan t& clla ma tran s& dugc Iuu tr(f theo cOt, hét cOt nay dé€n cOt khéc.

V&i ma trén B[3,4] nhu trén thi cdc phan t sé dugc 1uu trf bdi vecto
Iuu tr(f V theo hinh 2.3 :

Bll B21 B31 B12 B22 B32 B13 B23 B33 B14 B24 B34

VI[1] V[4] VI7] VI[10] V[12]

Hinh 2.3
Viéc xiy dung cic cong thUc tinh dia chi ciing dugQc ti€n hanh tuong tu.
Né€u ma tran B ¢6 m hang, n cOt va mOi phan tl cla vector luu trlt V
gdm  tU mdy, thi dia chi cUaB[i,j]vGil i&Jj n:

Theo th( tU Uu tién hang sé dugc tinh bdi :

LOC (B[i,j] = Lo+ [(i=1)sn+(j—1)]-
Theo th( tU Uu tién hang cOt sé dugc tinh bdi :

LOC (B[ijj]= Lo+ [(j—1).m+(i-1)]-

TruOng hgpb, i u, b, J u,thi mbihang sé c6 (u, — bo+1) phan tl.
Khi d6 cong thlc tinh dia chi, chang han : theo th(r tu U tién hang, s& 12 :

LOC (B[L,jD)= Lo +[(A —by1) « (u2- b2 +1) + (j = b)] -
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Ngugi ta ciing m& rOng cich luu tr(f tuong tu ddi vGi mang nhiéu
chiéu.

Chi ¥:

Viéc truy cap vao mOt phan tU clla mang dudgc thuc hi€n mOt c4ch truc
ti€p thdng qua “dia chi dugc tinh”, nén tOc d0 truy cap nhanh va dong déu doi
vGi moi phan t(.

Neéu diing t&i cu triic mang trong 1ap trinh thi chiing ta chi phai khai bdo
mang va lam vi€c vGi cic tén mdng va bi€n s6. Nhing van dé lién quan dén
cau tric 1uu trlf cla mang ciing nhu vi€c xé4c dinh dia chi d€ truy cap tdi cic
phan t&* mdng ma ching ta d€ cap & trén déu do chuong trinh dich thuc hién.

5.2. Danh séch lién két
Trong cich t& chlic nay, mOi phan tU cla danh sich dugc 1uu tr(f trong

mOt 6 nhd ma ngUdi ta goi 1 “nit”(node). MOi nit s€ bao gdbm moOt sO tUr may
k€ ti€p dU d€ Iuu trf cic thong tin can thi€t, d6 1a : thong tin Ung v&i moi
phan t& cUa danh sich va dia chi cUa nit ti€p theo (hay nit k€ trudc). V&i
hinh th(c nay cic phan t& trong danh sich khong can phdi luu trt k€ can
trong b0 nhG nén khac phuc dugc cic khuyét di€m cla hinh thic t6 chiic
mang, nhung viéc truy xudt dén mot phan t& doi hdi phdi thuc hién truy
xudt qua mOt sO phan t khdc. C6 nhi€u ki€u t6 chlc lién két gilta cac phan
tU trong danh sdch nhu :

Danh sich lién k&t don: mOi phan t( lién két véi phan t& dlng sau nd

trong danh sich:
®>1 - Jo>L o Jer D el 2ol Y oo

Nhu vay quy cich cla mOi niit ¢6 thé hinh dung nhu sau:

INFO LINK

Nghia 134 mOi nit

gOm c6 2 truOng.

Trudng INFO 12 d{t li€u chlra thong tin Ung vGi phan t( cUa danh sich.

Trudng LINK c6 ki€u con trd ch(a dia chi cla niit ti€p theo (niit sau nd).

Riéng nit cudi cuing thi khong c6 niit ti€p theo nlta nén trudng LINK cla
n6é phdi chlra mOt “ dia chi dac bi€t”, chi mang tinh chat quy udc, dung dé
ddnh d&u nit két thic danh sich ch( khong nhu cdc dia chi & cdc niit khéc, ta
g0i n6 1a “dia chi null” hay “m0i n6i khong”.
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Tat nhién, dé€ c6 thé truy cap dugc vao moi niit trong danh sich thi phai
bi€t dugc dia chi cUa nidt dau tién, hay néi mOt cach khdc 13 phai “ndm dugc”
con tr@ L, trd t&i nit dau tién nay.

Danh séich lién k€t kép: mOi phan t( lién két vGi cdc phan t dlng
tru'dc va sau noé trong danh sach:

gl I =y ER s N I R

MO0i nit trong danh sach nay 1ai c6 hai truOng con trd, theo quy cich nhu

sau:

LPTR INFO RPTR

Ngoai truOng INFO gifng nhu truGc dy da néi c6 trudng LPTR d€ ghi
nhan dia chi cUa nit G bén trdi (nidt trudc né) va trudng RPTR d€ ghi nhan dia
chi niit & bén phai ( nit sau nd ).

Nhu vay tU mOt nit khdng phdi chi biét dia chi cUa nit sau né nhu trong
cdc danh sach nOi don, ma con bi€t ca dia chi nit trudc né. Nit dau tién khong
c6 nit trude né nén LPTR c6 gid tri null; ddi v&i nit cubi cling thi ciing c6 gid
tri null.

Tat nhién, d€ c6 th€ truy cdp vao danh sich theo cd hai chi€u thi phai
bi€t dugc hai con trd: con trd L, trd tGi nit dau tién va con trd R, trd tdi nit
cudi cling.

Danh séch lién k€t vong : phan t{ cudi danh sich lién k&t vGi phan ti

dau danh sich:
ST BHIHI BT

& T

Bai tap thwc hanh cua hoc vién

1.3.Céc cdu triic d{r li€u co ban clla mOt ngdn nglt 1ap trinh c6 dU ddp
Ung moi yéu cau vé td chlc dit 1iéu khong?

1.4. Viét cong thUc tinh dia chi cla phan t& mang mét chi€u va mang hai
chiéu. Cho mdng AA[15..100], BB[5..30, 7..50], bi€t dia chi goc L = 500 va moi
phan t& Ung v&i o = 4 tU mdy, mang BB dudc luu trif theo th(r tU Uu tién hang.
Tinh AA[55], AA[90], BB[15,15], BB[25,40]
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6.Mo6i quan hé giira CTDL va giai thuat

Muc tiéu: Ghi nhG dugc mbi quan hé gilta viéc xdy dung cu triic dir
liéu va xdy dung gidi thudt cho bai todn.

Thuc hién mOt d€ 4n tin hoc 13 chuy€n bai todn thuc t€ thanh bai toan ¢
th€ gidi quy€t trén mdy tinh. MOt bai toan thuc t€ bat ky déu bao gdm cic
doi tugng dif liéu va cdc yéu cau x( 1y trén nhitng d6i tuong dé. Vi thé, dé
xay dung mOt md hinh tin hoc phdn dnh dugc bai toan thuc t& can chd trong
dén hai van dé :

T chuic bi€u dién cic d6i tuong thuc té :

Céc thanh phan d{t 1iéu thuc t€ da dang, phong phi va thuGng chilta dung
nh{mg quan hé nio dé vGi nhau, do d6 trong md hinh tin hoc cUa bai todn, can
phai t6 chlc , xAy dung céc cdu tric thich hop nhat sao cho vUa c6 thé phan
anh chinh xdc cdc d{F liéu thuc t€ nay, vlra c6 th€ dé dang ding mdy tinh dé
xUr 1y. Cong viéc nay dugc goi 1a xay dung cdu tric d{f li€u cho bai toan.

X4y dung céc thao tic xt 1y dir liéu:

TU nhlng yéu cau x( Iy thuc t€, can tim ra cic gidi thudt tuong Ung dé€
x4c dinh trinh tU cdc thao tic mdy tinh phai thi hanh d€ cho ra két qud mong
muOn, day 1a budc xay dUng gidi thudt cho bai toan.

Tuy nhién khi gidi quy€t mOt bai todn trén mdy tinh, ching ta thuGng cé
khuynh huéng chi chi trong dén viéc xdy dung gidi thudt ma quén di tam
quan trong cUa viéc t0 chlc d{f liéu trong bai todn. Gidi thudt phdn 4nh cic
phép xUr 1y, con doi tugng xU 1y cla gidi thudt 1ai 1a d{ li€u, chinh d{r liéu
chlta dung cac thong tin can thi€t d€ thuc hién gidi thudt. D€ xdc dinh duogc
gidi thuat phit hgp can phdi bi€t né tic dOng dén loai d{ li€u nao va khi
chon 1ua cdu tric di 1iéu ciing can phdi hi€u 16 nhlng thao tic nio s€ tic
dOng dén né (vi du d€ bi€u dién cdc di€m sO cUa sinh vién ngUdi ta ding s
thuc thay vi chubi ky tu vi con phdi thuc hién thao tic tinh trung binh tir
nh(ng di€m s6 dé). Nhu vay trong mOt d€ 4n tin hoc, gidi thudt va cdu tric
d(rliéu c6 mOi quan hé chat ché v&i nhau, dugc thé hién qua cong thifc :

Cau triic d{t liéu + Gidi thuat = Chuong trinh

V&i moOt cau tric dit li€u da chon, s€ c6 nhiing gidi thuat tuong Ung,
phit hgp. Khi cdu tric d{f liéu thay d0i thuOng gidi thudt ciing phdi thay d6i
theo d€ tranh vi€c x(r Iy gudng ép, thi€u tuU nhién trén mOt cdu tric khong phi
hgp. Hon nita, mOt cdu tric d{f liéu tOt s€ gidp gidi thudt x( 1y trén d6 c6 thé
phét huy tdc dung tOt hon, gidi thudt ciing dé hi€u va don gidn hon.
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Vi du 1: M6t chuong trinh qudn 1y di€m  thi cla sinhvién can 1Uu céc
di€m s6 cUa 3 sinh vién. Do mOi sinh vién c6 4 di€m sO tudng Ung v4i 4 mon
hoc khéc nhau nén dt li€u ¢6 dang nhu sau:

Sinhven 1 | Mon2 | Mon 3 | Mon 4
vien

SV1 7 9 7 5

sv2 |5 4 2 7

SV3 8 9 6 7

Chi xét thao tac xU 1y 12 xudt di€m s cdc mon cla tUng sinhvién.
Gid sl c6 cdc phuong 4n td chlic luu tr(f nhu sau:
Phuong an 1: SU dung mang mot chi€u

c6 tat cd 3(SV) * 4(Mbdn) = 12 di€m sO can luu trlt, do dé ta khai bao
mang nhU sau:

Type mang = array[1..12] of integer;
var a: mang

Khi d6 mang a cdc phan t& sé dugc 1uu tr(f nhu sau:

1 9 7 27

AN

3 § 9 6

AN

5

' Vv~

SV1 SV2 SV3

Va truy xudt di€m s6 mon j cla sinh vién i 1a phan tl tai dong i cOt j
trong bang. P& truy xudt dé€n phan t nay ta phai s& dung cong thlic xic dinh
chi s6 tuong Ung trong mang a:

Bdang di€m (dong i, cOtj) a[ (i-1)*sO cOt+]j]

Nguoc 1ai, véi mOt phan t0 bat ky trong mang, mubn biét d6 12 di€m sO
cUa sinh vién ndo, mon gi, phdi dung cdng thlc x4c dinh sau:

a[1]

V&i phuong 4n nay, thao tac xUr 1y dugc cai dat nhu sau

bang di€m (dong(i div cOt) + 1), cOt (i mod sO cOt))

procedure xuat( a: mang);
var i, mon, sO_mon : integer
begin
so_mon =4;

for i:=1to 12 do
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begin
sv =1div so_mon;
mon =1 mod so_mon;
writeln('Pi€m mon: ', mon, 'cUa sinh vién ', sv, ' 1a: ',
ali]);
end;
end;

Phuong 4n 2: s& dung mang hai chiéu

Khai bio mang hai chi€u a c6 kich thudc 3 dong * 4 cOt nhU sau
type mang = array[1..3,1...4] of integer;

var a : mang;

Cot 1 COt 2 COt3 COt 4
Dong 1 |a[l,1]=7 |a[l,2]=9 |a[l,3]=7 |a[l,4]=5
Dong 2 | a[2,1] =5 | a[2,2] =4 |a[2,3]=2 |a[2,4]="7
Dong 3 | a[3,1] =8 | a[3,2] =9 |a[3,3]=6 |a[3,4]=7

Va truy xudt di€m s6 mon j cUa sinh vién i 12 phdn tU tai dong i cOt j
trong bang- ciing chinh 14 phan t& & dong i cOt j trong mang.
Bdngdi€m (dong i, cOtj)  ali,j]
V&i phuong an nay, thao tdc xUr 1y dugc cai dat nhu sau:
procedure xuat( a: mang);
var i, j, SO_SV, So_mon : integer
begin
so_mon =4; so_sv = 3;
for 1:=1to so_svdo
begin

for j :=1 to so_mon do

' ' '

writeln('Pi€ém mén: ', i, 'cUa sinh vién ', ], lar
ali,jl);
end;
end;

Nhan xét
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C6 thé€ thdy rd phuong 4n 2 cung cap moOt cau tric 1uu trlf phit hgp véi
d{r 1iéu thuc t€ hon phuong 4n 1, va do vay gidi thuat xr 1y trén cdu tric di
liéu cUa phuong 4n 2 cling don gidn hon, tU nhién hon.

Bai tap thwc hanh cua hoc vién
1.5.Néu mOt gidi thudt ma d6 phUc tap vé th0Oi gian clla né 1a O(1).
Goi y lam bai
1.5. Gidi thuat ma d0 phUc tap v€ thdi gian cla né 1a O(1),
néu thoi gian thuc hién né chi bang mOt hang sO
Vi du : gidi thudt tinh va in X?
Program BINH — PHUONG ;
Read (X);
Y = X *X;
Write Y ;
Return
YEU CAU VE DPANH GIA KET QUA HOC TAP:

Tiéu chi d4nh gia Két g;‘;nthuc Hé 56 Két ‘tl;'s hoc
Kién thic 0,3
Ky ndng 0,5
Thdi d6 0,2
Cong
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CHUONG 2: PE QUY VA GIAI THUAT PE QUY
M3 chuong: Mh17-02
Gioi thiéu:
Pé qui, mOt khai niém rat co ban trong todn hoc va khoa hoc mdy tinh.
Viéc st dung dé qui c6 thé xay dung dudc nhling chuong trinh gidi quyét

dugc cic van dé rat phlc tap chi bang mot s6 it cdu 1énh, ddc biét 1a cic
van dé mang ban chat truy hoi ha bac.

Muc tiéu:
- Trinh bay dudc khéi niém vé dé quy.
- Trinh bay dugc gidi thuat va chuong trinh st dung gidi thuat dé quy.

- So sanh gidi thudt dé quy v&i céc gidi thuat khac d€ rit ra tinh uu viét
hodc nhugc di€m cUa gidi thudt

- Thuc hanh (1ap trinh va bién dich) v&i céc bai toan dé€ quy don gidn.
- Thuc hién c4c thao tic an toan v3i may tinh.

NOi dung chinh:
1.Khai niém dé quy

Muc tiéu: Trinh bay dugc khdi niém vé dé quy.

Ta néi mOt d6i tugng 1a dé quy n€u né bao gbm chinh né nhu' mot bd
phan hodc né dugc dinh nghia dudi dang cUa chinh né.

Vi du: Trong to4n hOc ta gap cac dinh nghia dé quy sau:
+ SO tU nhién:

- 11a s0 tu nhién.

- n la sO tu nhién n€u n-1 12 sO tU nhién.
+ Ham n giai thtra: n!

-0l=1

- Néu n>0 thi N! = n(n-1)!

2.Giai thuat dé quy va chwong trinh dé quy

Muc tiéu: Trinh bay duQc gidi thudt va chuong trinh sU' dung gidi thudt
dé quy.




Gido trinh C4u triic d(r liéu va gidi thudt Trang 32/ 98

2.1. Gidi thuat dé qui

Néu gidi thudt cla mot bai todn T dugc thuc hién bang 10i gidi cla
mOt bai todn T, c6 y tudng va nOi dung gidng bai todn T, nhung kich thudc
cUa tham sO bé hon thi d6 12 10i gidi dé qui.
2.2. Chuong trinh dé qui

MOt chuong trinh con ( ham hodc thu tuc) dugc goila dé qui néu
trong qud trinh thuc hién né c6 phan phdi goi t&i chinh né.

Trong chudng trinh con dé€ qui c6 hai phan:
Phan neo(phan dUng): Pdc ta cong viéc cu th€ cho mOt hay nhi€u tham

A

SO.
Phan dé qui (qui nap): Cong viéc Ung vGi gid tri hién thOi cla tham s
dudgc dinh nghia bang cong viéc Ung vGi cdc gid tri khéc.
3.Cac bai toan dé quy can ban
Muc tiéu: Thuc hanh (18p trinh va bién dich) vOi cdc bai todn dé quy
don gian.
3.1. Bai toan tinh n giai thUra
Ham nay dugc dinh nghia nhu sau:
racroriai\n) . ~
n* Factorial-1)nOun 0O
Gidi thuat dé quy dugc viét dudi dang ham dudi day:
Function Factorial(n)
Begin
if n=0 then Factorial:=1
else Factorial := n*Factorial(n-1);
End;
Trong ham trén 10i g0i d€n né ndm & ciu 1énh gan sau else.

MObi 1an goi dé quy dén Factorial, thi gid tri cla n gidm di 1. Vi du,
Factorial(4) g0i dén Factorial(3), g0i dén Factorial(2), g0i dén Factorial(1),
g0i dén Factorial(0) day 1a truOng hop suy bi€n, né dugc tinh theo cich ddc
biét Factorial(0) = 1.

3.2. Bai toan diy s6 FIBONACCIL.

Diy sO Fibonacci bat ngudn tU bai toan c6 vé€ viéc sinh san cla cdc cap
thd. Bai todn dugc dat ra nhu sau:
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- Céc con thd khdng bao gi0 chét.
- Hai thang sau khi ra d&i mOt cap thd mdi sé€ sinh ra mOt cdp tho con.

- Khi di sinh con r6i thi c& mOi thang ti€p theo ching 1ai sinh dugc mOt
cap con mdi.

Gid st bat dau tir mOt cdp tho mdi ra doi thi dén thang th(r n s€ c6 bao
nhiéu cap?

Vidu véin = 6, ta thay.

Thang th( 1: 1 cdp (cdp ban dau)

Théng th(r 2: 1 cdp (cdp ban dau van chua dé)

Théng th( 3: 2 cap (da c6 thém 1 cap con)

Théng th( 4: 3 cdp (cdp dau van dé thém)

Théng th( 5: 5 cdp (cdp con bat dau dé)

Théng th( 6: 8 cdp (cdp con van dé ti€p)

DPat F(n) 12 sO cap thd & thang th( n. Ta thay chi nhitng cdp thd da c6 6
thang th( n-2 mdi sinh con & thang th( n do d6 sO cap thd & thang th( n la:

F(n) = f(n-2) + F(n-1) vi vay F(n) ¢6 th& dugc tinh nhU sau:
r F(n-2) F(n-1)nOwn 2
Diy sO th€ hién F(n) Ung v&i cic gid tricllan=1, 2, 3, 4..., c6 dang

1 1 2 3 5 8 13 21 34 55... n6 dugc
¢0i 1a ddy sO Fibonacci. N6 12 mo hinh cUa rat nhi€u hi€n tugng tu nhién va
ciing dugc s dung nhiéu trong tin hoc.

Sau day 1a thU tuc dé quy th€ hién gidi thudt tinh F(n).
Function F(n)
Begin
if n<=2 then F:=1
else F := F(n-2) + F(n-1);
End;
G day truOng hop suy bi€n Ung v&i 2 gid tri F(1) = 1 va F(2) = 1.

Bai tap thwc hanh cua hoc vién

2.1. Gid st a va b 1a nhing sO nguyén duong. Q 1a ham sO cUa a,b, dugc
dinh nghia nhu sau:
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Qab)= .. o 4.

Hay tinh Q(2,3) va Q(14,3)

2.2. Cho biét s0 Fibonacci F;;, =89 vaF,, = 144

a. Hay tinh F.

b. Vi€t mOt thU tuc khong dé quy ( dung phép 1ap) d€ tinh va in ra n sO
Fibonacci dau tién.

2.3. Gidi thuat tinh udc sO chung 16n nhat cla 2 s6 p va q (p > q) dudc
md ta nhU sau ( gidi thuat Euclide)

GOi r 12 sO du trong phép chia p cho q :
- NEur =0 thi qla udc s6 chung 16n nhat

- NEur 0 thi gan cho p gi4 tri cUa q, gan cho q gi4 tri cUa r rOi 13p
lai qua trinh trén.

a. Hay 1ap bang ghi nhan cdc gia tri cUa p, q, r trong qua trinh thuc hién
tinh Udc sO chung 16n nhat clia 2 sO : 1260 va 198.

b. Hay néu 1én tinh dé quy trong céch tinh nay tU d6 xay dung mOt cich
tinh dé quy cho ham tinh udc s6 chung 16n nhat

USCLN ( p,q)
c. Vi€t mOt gidi thuat dé quy va mot gidi thudt khong dé quy (dung phép
1dp) d€ tinh uGc sO chung 16n nhét cla p,q
Goi y lam bai
2.2.a.F, =987
b. Procedure FIBONACCI (n, F);
{3 day F 1a mOt vecto c6 n phan t& d€ Iuu tr(f n sO Fibonacci dau tién}
B1: {Tao lap 2 s6 Fibonacci dau tién}
F[1]:=1;F[2]:=1;
B2: {Tinh 1an 1uot cic sO Fibonacci ti€p theo}
For1:=3 ton do
F[i] := F[1-1] + F[I - 2];
B3: {in 1an 1uot n sO Fibonacci}
For 1:=1 ton do

Write (F[1]);
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B4: Return

2.3. a. Céc gia tri cUa p,q,r duQc ghi nhan trong bang sau:

p q r
1260 198 72
198 72 54
72 54 18

54 18 0

culi cuing ta ¢6 : USCLN (1260, 198) = 18

b. Ta thdy vi€c tinh USCLN cUa p va q s€ dan tGi viéc tinh USCLN cUa
g varkhir#0 (q varrdrang 1a nhd hon p va q).

c. Gidi thuat dé quy:
Function RUSCLN (p.q);
{Chii y 12 s6 du'r cla p va q dugc xdc dinh bdi phép tinh p mod q}
B1: if p mod q = 0 then RUSCLN :=q

B2: else RUSCLN := RUSCLN (q,p mod q);
B3: return

Gidi thuat Iap
Function IUSCLN (p,q);
{X,y, z G diy 1a cdc bi€n cuc bd}

Bl:x:=p; y:=q;
B2 :repeat z:=xmody;
X :=Yy;
y i=12;
until z :=0;
B3: IUSCLN :=x;

B4: return.

Yéu cau vé danh gia két qud hoc tap:
- PUa ra cdc nQi dung, san ph@m chinh...;
- Cdch thUrc va phuong phdp ddnh gid...;
- GOi ¥ tai liéu hoc tap..;

Ghi nho
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CHUONG 3: DANH SACH
Ma chuong: Mh17-03
Gioi thiéu:
Danh sich 12 cau tric d{ 1iéu rat thong dung dugc cai dat trén mang va

danh sdch lién ké€t, ngin x€p va hang dgi. D6 1a cdc cdu tric d{I li€u ciing rat
gan giii v3i cdc cdu triic trong thuc tién.

Muc tiéu:
- Trinh bay khai niém va cdc phép toin cO ban trén danh séch;
- Biét céc cau tric cai dat cho danh sdch va cdc phép toan tudng Ung véi
cac cau tric dt liéu;
- Gidi dugc cdc bai todn sU dung danh sach.
- Thuc hién c4c thao tic an toan v&i may tinh.

NOi dung chinh:
1.Danh sach va cac phép toan co’ ban trén danh sach

1.1. Khai ni€m danh déch

C6 thé€ néi : Trong cong vi€c hang ngay, danh sich 1a loai rat phd dung :
danh sach c4c 18p nghé€ qudn tri mang , danh sich cdc sinh vién tham gia vin
nghé v.v..

Tat ca danh sach déu c6 mOt di€ém chung 12 : Danh sich bao gdm moOt s
h(tu han phan t, c6 th( tu va s6 lugng phan tl c6 th€ bi€n dOng.

C6 th€ hinh dung : danh sach A 1a mOt ddy cdc phan t0' : (a;,as,...,a,) vGin
12 mOt bién.

VectO chinh 12 hinh dnh cla mOt danh sich tai mOt thoi di€m nao do.

Trong mOt danh sich ludn cé cdc phan t& dau (phan t0 th( nhat), phan
t(r cuBi (phan tl th( n). VGi mOi phan tl, ¢6 phan t truGe né (trl phan o
dau) va phan tU sau né (trlr phan tl cudi).

1.2. Cac phép toan trén danh dach

PGi vGi danh sich thi thudng c6 phép khdi tao danh sich rOng, ki€m tra
danh sich r6ng, chén phan t vao danh sich, x6a phan t& khdi danh séch.
Ngoai ra ¢6 thé con c6 cic phép nhu:

Tim ki€m mOt phan t( theo mOt tidu chi x4c dinh
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Sap x€p cac phan t theo mOt th(r ty &n dinh
Ghép hai hodc nhi€u danh sich thanh mOt danh sach 16n.

T4ach mOt danh sich thanh nhi€u danh sich con v.v...
2.Cai dat danh sach theo cau tric mang

Chiing ta c6 th€ cai dat danh sich bang mang nhu sau: ding mOtr mang
d€ luu gilr lién ti€p cdc phan tU cUa danh sdch t vi tri ddu tién cla mang.
V@i cach cai dat nay, ta phdi Uc 1ugng s6 phan tU cla danh sich d€ khai bao
sO phan tU clla mang cho thich hgp. Dé thdy rang sO phan t(f clla mang phai
dugc khai bdo khong it hon s& phan t( cUa danh sich. N6i chung 12 mang con
thira mOt s6 chd tréng. Mat khac ta phai luu gilr dd dai hién tai cUa danh
sach, d0 dai nay cho bi€t danh sich c6 bao nhiéu phan t( va cho bi€t phan nio
cUa mdng con trOng.

Chiing ta md ta danh séch dugc cai dat bang mang nhu sau:

Chi s0 1 2 Last ... | Maxlength
NOi dung | Phant(r | Phantlr | ... Phéan tU cubi
phantlr | th(r1 thr2 cuing trong danh
sach

Ta xem vi trf clla mOt phan tU trong danh sach 1a chi sO clla mang tai vi
tri 1Uu tr(t phan tl do.

Cac khai bao can thiét la:

Const MaxLength ...

{SO6 nguyén thich hgp d€ chi d0 dai cUa danh sich}
Type

... Kieuphantu; {ki€u cUa phan t(f trong danh sach}
Type

Position = integer; { Ki€u vj tri cla cdc phan t( }

Type

Tenkieumang = ARRAY [Chi s6] OF Kieuphantu;
{mdng cha cdc phan t& cUa danh sich }
Position Last; {gi(f d0 dai danh sach }

end;
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Trén day 1a su biu dién ki€u d liéu trliu tugng danh sich bang cdu
tric d{ liéu mang. Phan ti€p theo 1a cai dat cic phép toan cO bdn trén danh
sach.

2.1. Kh@i tao danh sich réng

Danh sdch rOng 12 mOt danh sich khong ch(fa bat ky mOt phan tU nao
(hay d0 dai danh sich bang 0). Theo cédch khai bdo trén, truOng Last chi vi trf
cUa phan tU culi cung trong danh sich va d6 ciing dO dai hién tai cUa danh
sdch, vi vy d€ khdi tao danh sich rbng ta chi vi€c gan gia tri truGng Last nay
bang 0.

Procedure MakeNull_List;
Begin
Last:=0,
End;
2.2. Ki€m tra danh sach rong
Danh sach rOng 12 m6t danh sdch ma do dai cUa né bang 0.
Function Empty_List;
Begin
return Last=0;
End;
2.3. Chén phan t vao danh sach

Khi chén phan t c6 nli dung x vao tai vi trf p cla danh sich L thi sé&
xuat hién cic kha niing sau:

- Mang day: moi phan t& cla mdng déu ch(ra phan tl cla danh sich,
t(c 12 phan tU cubi ciing cla danh sich nam G vi tri cudi ciing trong mang.
N6i cdch khic, d6 dai cQa danh sich bang chi sO t6i da cUa mang; Khi d6
khéng con chd cho phan t& mdi, vi vay viéc xen 13 khong thé thuc hién dugc,
chuong trinh con gdp 10i.

- Ngugc 1ai ta ti€p tuc xét:

Néu p khong hop 1€ (p>last+1 hodc p<1 ) thi chuong trinh con gdp 10i;
(Vi tri xen p<1 thi khi d6 p khong phdi 12 mOt vi tri phan t( trong trong danh
sach ddc. Néu vi tri p>L.last+1 thi khi xen s& 1am cho danh sich L khong con
12 mOt danh siach dac nlta vi né ¢6 mOt vi tri trong mang ma chua c6 noi
dung.)

Neéu vi trf p hop 1€ thi ching ta ti€n hanh xen theo cdc budc sau:
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+ DO0i cdc phan tU t& vi tri p d€n cudi danh sich ra sau 1 vi tri.
+ D0 dai danh sach ting 1.
+ Pua phan t& mdbi vao vi tri p

Chuong trinh con chén phan tU x vao vi trf p cUa danh sach L c6 thé viét
nhU sau:

Procedure Insert_List(X : Kieuphantu, P : Position);
Var Q : Position;
Begin
if (Last=MaxLength) then
Write("Danh sach day");
else if (P < 1) or (P > Last))
Write(" V1 tri khong hop le");
Else
begin
{DUi céc phan t0 tU vi tri p d€n cubi danh sich sang phdi 1 vi tri}
For Q:=Last downto P do
Elements[Q]:=Elements[Q-1];
{Pua X vao vi tri P}
Elements[P]=X;
{T#ng d6 dai danh sdch1én 1 }
Last:=Last + 1;
End;
End;
2.4. X6a phan tu khoi danh siach

Xo4 mOt phan t& & vi tri p ra khdi danh sich L chiing ta 1am cdng vi€c
ngUQgc lai vdi xen.

- Trudc tién, ki€m tra vi trf phan t0f can x6a xem c6 hgp 1€ hay chua.
Néu p>L.last hodc p<l1 thi diy khong phdi 1a vi trf cUa phan t& trong danh
sach.

- Ngudc 1ai, vi tri da hgp 1€ thi phdi ddi cic phan tU tU vi tri p+1 dén
culi danh sich ra trudc moOt vi trf va d6 dai danh sach gidm di 1 phan t& ( do
da x6a bt 1 phan tU).
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Procedure Delete_List(P : Position);
Var Q : Position;
Begin
if ((P<1) or (P>Last)) then
Write ("Vi tri khong hop le");
else if (Last<1)
Write ("Danh sach rong!");
Else
Begin

{DO0i cic phan tU tU vi trf p+1 (chi sO trong mang 13 p) d€n cudi danh
sdch sang trai 1 vi tri}

For Q:=P to Last do
Elements[Q]:=Elements[Q+1];
Last:=Last - 1;
End;
End;

3.Cai dat danh sach theo cau tric danh sach lién két (don, kép)

Nhu d3 néu G trén, luu tr(t k€ ti€p doi vGi danh sich tuy€n tinh da thé
hién 16 nhugc di€m trong truOng hop thuc hién thudng xuyén cic phép bo
sung hodc loai bd phan tU, truGng hop xU 1y dOng thdi nhi€u danh sich v.v...

Viéc st dung cdu tric dt 1iéu danh sich lién k€t d€ cai dat ki€u d{t liéu
trlfu tuong danh sich chinh 12 m6t gidi phdp nham khac phuc nhugc di€ém
trén.

PE c6 th€ truy nhdp viao moi nit trong danh sich, ta phdi truy nhdp tU
nit dau tién, nghia 1a cdn c6 mOt con trd head trd tGi niit du tién nay.

C6 th€ minh hoa danh sich méc ndi nay bang hinh anh nhu sau :

L 4

e ANH CONG o—=;’ Hinh 3.'1 ‘=2 HIEP =

L 2

Mii tén : con trO lién két
dén dia chi niit ti€p theo

—~ 2 1* A 4 2

PTIT I |4 J e RNTA '\/l

3
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DudGi day 1a khai bdo cdu tric dif liéu bi€u dién danh séch lién két don.
Type
Pointer = *Node ;
Node = Record
Info : Kieuphantu ;
Link: Pointer;
End ;
Vi du : Cau tric node “SinhVien” nhu sau:
Type pSinhVien ="SinhVien
SinhVien=Record
MaSV : String[10];
Ten: String[7];
Dieml,Diem2: Integer;
DTB: Real;
Link: PsinhVien;
End;

Cau 1énh call New(p) s€ cho ta mOt niit trOng v&i quy cich an dinh, c6
dia chi 12 p d€ st dung; con ciu 1€nh call dispose(p) s€ tra 1ai cho “danh sich
chO tréng” niit dja chi 12 p

Sau day ta s& xét téi moOt sO gidi thuat thuc hién mOt s6 phép xU 1y trén
danh sich méc noi.

3.1. Kh@i tao danh sich réng

DE khdi tao danh sach rOng ta chi cdn 1énh gén:

head := NIL;
3.2. Ki€m tra danh sach rong

Diéu kién d€ danh sich lién k€t don rOng 1 head = NIL.
3.3. Chén phan t( vao danh sach

Gia s Q 1a mbt con trd tré vao mOt nit cUa danh sich, ta cdn b0 sung
mOt nit mGi vdi info 12 X vao sau nit dugc trd bdi Q. Phép todn ndy dugc
thuc hién bai thU tuc sau:
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Procedure InsertAfter(Var head : Pointer; Q : Pointer; X : Kieuphantu);
Var P : Pointer;
Begin
{1. Tao mOt nit m&i}
NEW(P);
PA.info := X

{Thuc hién b6 sung, n€u danh sdch r6ng thi bO sung nit m&i vao thanh
nit dau tién, ngudc 1ai bo sung niit méi vao sau nit dugc tré bdi Q}

If head = NIL Then

begin
PA.Link := NIL;
head :=P;
end
Else
begin
P~ Link := Q”.Link;
QM.Link :=P;
end;
End;
C6 th€ md ta thao tic bG sung trén bang hinh sau.
head Q
\al . > a;/.____:a3 . > a4
ol a5 |
3.4. Xé6a phan tu khéi danh sach Hinh 3.2

Cho danh sich lién k€t don dugc tré bdi head. Q 12 mOt con trd trd vio
mOt nit trong danh sach. Gid s ta can loai bd nit dugc tré bdi Q. G day ta
cting gap khoé khin 13 n€u Q khdng phdi 1a nit dau tién thi khong x4c dinh
dudgc niit dUng trudc Q. Trong truGng hgp nay ta phdi tim dén nit dUng trudc
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Q va cho con trd R trd vao nt do, tlc 1a Q = RA.Link. Sau d6 ta mé&i thuc hién
loai bo niit Q. Ta c6 thU tuc sau:

Procedure Delete(Var head:Pointer; Q:Pointer; Var X:Kieuphantu);
Var R : Pointer;
Begin
{1. TruOng hgp danh sich rOng}
If head = NIL Then
begin
writeln(‘Danh sach rong’);
Exit;
end;
X := Q.info; {luu thong tin cUa nit can loai bd vao bi€n X}
{2. TruGng hop niit trd bGi Q 12 nit dau tién}
If Q = head Then

begin
head := Q”.Link;
DISPOSE(Q);
Exit;
end;
{3. Tim d€n nit dUng trudc niit trd bdi Q}
R :=head;

While RA.Link <> Q Do R := RA.Link;
{4. Loai bo niit trd bdi Q)
RA.Link := Q".Link;

DISPOSE(Q):
End;
Phép todn loai bd dugc md ta bdi hinh sau:
head Q
\ al . > a2 — — —» a3 —r— — —» a4

Hinh 3.3
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3.5. Danh sich lién két vong

MOt cdi ti€n cUa danh sach lién két don 14 ki€u danh sich lién két vong.
N6 khac v&i danh sach lién k€t don & chO truOng Link cUa niit cudi cling trong
danh sdch khong phdi bang NIL, ma né trd dén niit dau tién trong danh séch,
tao thanh m&t vong tron. Hinh dnh cUa né nhu sau:

head

al ® 1 a2 * " a3 * | a4 | N
A LD

Hinh 3.4

Cai tién nay lam cho vi€c truy nhdp vao cdc nit trong danh sich dudgc
linh hoat hon. Ta c6 thé truy nhdp vio moi niit trong danh sich bat du tU nt
ndo ciing dugc, khong nhat thi€t phdi tU nit ddu tién. Di€u d6 c6 nghia 12 niit
nao cling ¢ th€ coi 1a nit ddu tién va con trd Head trd tdi nit nao ciing dudgc.
Nhu vay, d6i v6i danh sach lién k€t vong chi can cho biét con trd trd t&i niit
mu6n loai bd ta van thuc hién dugc vi van tim dudc dén nit dlng truGe do.
V&i phép ghép, phép tach ciing c6 nhiing thudn 10i nhat dinh.

Tuy nhién, danh sach ndi vong c6 mOt nhugc di€m rat ro 1a trong khi xUr
1y, n€u khong can thdn s€ dan t&i mOt chu trinh khong két thic, bdi vi khong
bi€t dugc vi tri két thiic danh sach.

PE khac phuc nhugc di€m nay, ngudi ta dua thém vao danh sich mbt
nit ddc bi€t goi 1a “nit dau danh sich”. TruOng info cUa nit nay khong chira
d(r liéu cla phan t nao va con trd Head bay gi0 tr6 t&i nit dau danh sich
ndy. Viéc ding thém nit ddu danh sich di khi€n cho danh sich v& mat hinh
thlc khong bao gi® rOng. Hinh dnh cla né nhu sau:

head

T
|
|
|
,

L al a2 a3 )

Hinh 3.5
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Sau day 1a doan gidi thudt bo sung mOt nit vao thanh nit dau tién trong
danh sach c6 “nit dau danh sach” tré bdi head.

New(P);

PA.infor := X;

PA.Link := Head”.Link;
Head”.Link := P;

3.6. Danh sich lién két doi
LLink Info RLink

Khi 1am vi€c v6i danh sich, c6 nhimg xU 1y trén mOi nit cUa danh sich
1ai lién quan dé€n cd nit dUng trude va nit dUng sau. Trong nhng truGng hop
nhu th€, d€ thudn tién, ngudi ta dua vao moi nit cla danh sich hai con tro:
LLink trd dén nit dUmg trudc va RLink trd dé€n nit dlng sau né. DE truy
nhadp vao danh sich ta dung hai con trd: con trd L trd vao nit dau tién va con
tr® R trd vao nit cudi cling cUa danh sich. Hinh anh cUa danh sich lién két doi
nhU sau:

—

L _/_R
/

B - ‘;m. ‘A] ~—r ;§‘ C | e H

h 4

»

Hinh 3.6

4. Danh sach dac biét

4.1. Ngiin xép

Ngin x€p (Stack) 12 mOt ki€u danh sich ddc biét ma phép bO sung va
phép loai bd 1uon thuc hi€n & mOt dau ; dugc goi 1a dinh.

C6 th€ hinh dung céich tG chlrc luu tr(r
cUa stack nhu' mOt chOng dia dat trén ban.
Dat thém mOt dia mGi vao thi dat phia trén
dinh, 18y mot dia ra khoi chOng thi cling phdi
18y ra tU dinh. Dia dua vao sau cling, chinh 1a
dia dang nam & dinh, va né ciing chinh 12 dia Hinh 3.7
s& 13y ra trudc tién 1ai dang & vi tri dugc goi
12 d4y va n6 chinh 1a dia dugc 1dy ra sau cling.

Nhu vay stack con dugc goi 1a danh sach ki€u LIFO (last — in —first —out),
tUrc 1a stack hoat dOng theo cO ché : “vio — sau —ra — trudc”
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Bi€u dién stack bang mang:

Dung mOt mang d€ luu tr(r lién ti€p cac phan tU cla stack. Cac phan tUr
dugc dua vao stack bat dau tUr chi sO cao nhat cUa mang. Chiing ta ding mot
bié€n sO nguyén T d€ luu tr(t chi s6 cla phan tl tai dinh stack.

Chiing ta quy u6c T = 0 nghia 1a stack rOng. Nhu vay T = i thi stack c6 i
phan t&. R6 rang 0 < T < n, khi T = n thi stack da day, lic dé néu cé phép bo
sung mOt phan t& m&i vao stack thi s& khong thuc hién dugc, vi “khong con
ch0” ; ta ndi 1a c6 hién tuong “tran” va tat nhién viéc xU If phdi nglng 1ai.
Con néu T =0, nghia 1a stack dd rOng, ma 1ai c6 phép loai bd mdt phan t{ ra
khoi stack thi phép xU Ii nay ciing khong thuc hién dugc; Ta néi c6 hién
tuong “can”

Sau day 12 hinh dnh cai dat cUa stack v&i 3 phan tU.

S[1]  S[2]  S[3]

T T

D4y clastack T
Khi b0 sung mOt phan t& mdi vao thi T ting 1én 1, con khi loai bd mot
phan t(r ra khoi stack thi T gidm di 1.
Chiing ta khai bdo cdu tric d{ liéu bi€u dién ngin x€p nhu sau:
Const max =N ;
Type Stack =Array[l..max] Of Kieuphantu;
End ;
Var S : Stack ;
Bi€u di€n stack bang danh séch lién két:

P0i vGi stack vi€c truy cap chi dugc thuc hién 1 dau (dinh). Vi vay,
viéc cai dac stack bang mOt danh sich nbi don, c6 con trd head trd tdi nit
dau tién, 12 mOt cdch bi€u dién rat phit hgp. Ching ta c¢6 th€ coi head nhu con
tr@ dang trd t&i dinh stack. BO sung mOt nit vio stack chinh 1a b6 sung mOt
nit vao d€ nd tr@ thanh nidt dau tién cla danh sich, loai bd mOt nit ra khoi
stack chinh 12 loai b® nit dau tién cla danh sich, dang trd bdi head. Trong
vi€c b0 sung v4i ngin x€p dang nay khong can ki€m tra hién tugng tran nhu
vGi ngin x€p 1uu trit k€ tiép.




Gido trinh C4u triic d(r liéu va gidi thudt Trang 48 /98

D€ cai dat ngin x€p bGi danh sich lién két, ta s& dung con trd S trd vao
dinh clla ngin x€p (hinh 3.8).

i S
a R ——— a R —_— a R ———
n n-1 oeoe 1

Hinh 3.8

Cau tric d{t 1iéu cla ngin x€p dudgc khai bdo nhU sau:
Type pointer = *Node;
Node = Record
Info : Kieuphantu;
Link : pointer;
End;
Var S : pointer;

Trong céch cai dat nay, ngin x€p réng khi S = NIL. Ta gid st viéc cap
phét bd nhG dOng cho c4c phan t& m&i luon thuc hién. Do d6, ngin xE€p khong
bao gi0 day va vi€c thém phan tU vao stack ludn thuc hi€n dugc.

Sau ddy, 1a cic phép xU 1y cO ban trén stack tuong Ung vGi hai cach bi€u
dién trén
4.1.1. Khéi tao ngin x€p réng

Cach cai dat bang mang:

Procedure Create-Empty(var S : Stack);
begin
T :=0;
end;

Cach cai dat bang danh séch lién két don:

Procedure Create-Empty(var S : pointer);
begin
T :=nil;

end;
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4.1.2. Ki€m tra ngiin x€p rong

Cach cai dat bang mang:

Function IsEmpty ( S : Stack) : Boolean;
begin
IsEmpty := S[T] = 0;
end;

Cach cai dat bang danh sach lién két domn:

Function IsEmpty ( S : pointer) : Boolean;
begin
IsEmpty := S[T] = nil;
end;
Ham IsEmpty nhén gi4 tri true n€u S rOng va false néu S khong rong.
4.1.3. Thém phan t{& vao ngin x&p
Cach cai dat bang mang:

PE thém phan t& X vao dinh cla ngin x€p S, trudc hét phai ki€m tra
xem S c6 day khong. N€u S day thi viéc bl sung khong thuc hién dugc,
ngUdc 1ai X dugc bl sung vio dinh cla S.

Procedure PUSH ( var S : Stack, X : Kieuphantu);
begin
if T=n then begin {ki€m tra stack day)
writeln(¢ Stack s€ tran’);
return;
end;
else begin
T:=T+ 1; {chuyén con tr0}
S[T] := X; {nap X vao stack}
end;
end;

Cach cai dat bang danh séch lién két domn:

Procedure PUSH ( var S : pointer, X : Kieuphantu);

Var P : pointer;
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Begin
{tao phan t0 m&i)
New(P);
PA.Info = X;
PA.Link := NIL;

{thém phan tU' vao dinh}
If S=NIL Then S :=P
Else
begin
PA Link :=S;
S :=P;
end;
End;
4.1.4. Xéa phan tu khoi ngin x€p

Viéc loai bo chi dugc thuc hién n€u S khong rOng, gid tri cla phan t( b
loai bd dugc gin cho bién X.

Cach cai dat bang mang:

procedure POP (var S : Stack; var X : Kieuphantu);
begin
if ISEmpty(S) then begin {ki€m tra stack cé rOng khong)

write (‘Stack da can’);

return;
end;
else begin
X := S[T]; {luu lai thong tin cla phdn tU sé bi xéa
bo)
T :=T - 1; {chuyén con tr0}
end;
end;

Cach cai dat bang danh séch lién két domn:
Procedure POP(Var S : pointer; Var X : Kieuphantu;);
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Var P: Tro;

Begin
if ISEmpty(S) then begin {ki€m tra stack cé rOng khong)
write (‘Stack da can’);
return;
end;

Else begin {loai b6 phan tU ra khéi dinh}

P:=S;

X := S7.Info;
S := SALink;
Dispose(P);

end;
End;
4.2. Hang doi

Hang doi (Queue) 12 mOt ki€u danh sich ddc biét ma phép bd sung mot
phan tU vao hang doi dugc thuc hién & mot dau, goi 12 10i sau (rear) va phép
loai bd mét phan t& dugc thuc hién & dau kia, goi 12 16i trudc (front).

C6 th€ hinh dung cich t6 chlrc 1uu trlt cla Queue gidng nhu' mOt hang
dgi: hang ngu0i chO mua vé thu, hoc sinh x€p hang di vao 18p v.v...

B3i vi, queue hoat dOng theo cO ché€ tu nhién cla né 1a vao trudc thi ra
trudc vao sau thi ra sau, cho nén queue con dugc goi 1a danh sich ki€u FIFO
(First — In — First - Out).

Bi€u dién queue bang mang:

Tuong tU nhu stasck ching ta ciing ¢6 thé dung mang bi€u dién queue
v3i vi€c st dung hai chi sO F d€ chi vi tri dau queue (10i trudc) va R d€ chi vi
tri cudi queue (10i sau). Khi queue réng thi F=R=0, n€u thém phan t{f mGi vio
thi R s€ ting 1én, n€u x6a bt phan tU thi F ciing s€ ting 1én.

Sau déy 1a hinh anh minh hoa queue:

rong rOng
Loai b \ A BG sung
1 | | max
F R

Hinh 3.9: Mang bi€u dién queue
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Chiing ta khai bdo c8u tric d{f liéu bi€u dién queue nhu sau:
Const max =N ;
Type Queue = Record
F.,R : 0..max;
E : Array[l..max] Of Kieuphantu;
End;
Var Q: Queue;

Phuong phdp cai dat hang doi v&i hai chi s6 nhu trén ¢ nhugc di€m 16n.
Néu phép loai bd khdng thuOng xuyén lam cho queue rOng, thi cdc chi s6 F
va R sé ting lién tuc va s& vuot qud cd clla mang. Hang doi sé trd thanh day,
mac di cdc vi tri trOng trong mang c6 th€ van con nhiu (do viéc loai bo céc
phan t& & dau hang).

PE khac phuc nhugc di€m trén, ching ta c¢6 thé xem queue nhu mOt cau

tric vong tron. TUc 13, Q[1] dugc coi nhu dUng sau Q[max], phan t& m&i
dudc thém vao hang dgi tai Q[1]. Xem hinh sau:

Hinh 3.10

Bi€u di€n queue bang uann sacn nen ket don:

PGi véi hang doi thi loai bd & mOt dau, con bl sung thi & dau kia. Néu
coi danh sich lién k&€t don nhu mét hang doi thi viéc loai bé mOt niit tlc 1a
loai b niit ddu danh sich, con viéc bd sung mOt nit tc 1 thém nit mGi vao
cuOi danh s4ch, nghia 1a phdi tim dén nit culi ciing. Trong truGng hop nay, dé€
luu tr(r danh sdch ngUQi ta dung hai con tr@, mOt con trd trd vao niit dau danh
sach va mOt con trd trd vao nit cudi danh sach.

Trong truOng hgp nay, ching ta st dung hai con trd, mOt con trd F trd
dén nit dau hang doi, mOt con trd R trd d€n nit cudi hang dgi.
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Chiing ta khai bdo c8u tric d{f liéu bi€u dién queue nhu sau:
Type Pointer = *Node;
Node = Record
Info : Kieuphantu;
Link : pointer;
End;

Queue = Record

F : pointer;
R : pointer;
End;
Var Q : Queue;

Sau diy la hinh dnh minh hoa queue:

P I

a e a —_—> e —— a e
n n-1 ooe 1

Hinh 3.11
V@i cach cai dat nay, hang dgi dugc xem 1a khong khi nao day. Hang doi
rOng khi QA.F = NIL.
Sau day, 1a cdc phép x(r 1y c0 ban trén queue tuong Ung vGi hai cach bi€u
dién trén
4.2.1. Kh@i tao hang doi réng
Cach cai dat bang mang:

Procedure Create-Empty(Var Q : Queue);
Begin
F:=R :=0;
End;
Cach cai dat bang danh séch lién két don:

Procedure Create-Empty(Var Q : Queue);
Begin
F:=R:=0;
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End;

4.2.2. Ki€m tra hang doi rong
Cich cai dat bang mang:

Function IsEmpty(Q : Queue) : Boolean;
Begin
IsEmpty := Q[F] = NIL;
End;
Cach cai dat bang danh séch lién két don:

Function IsEmpty(Q : Queue) : Boolean;
Begin
IsEmpty := Q*.F = NIL;
End;
4.2.3. Thém phan t vao hang doi
Cach cai dat bang mang:

PE thém phan t& X vao hang dgi Q, trudc hét phai ki€m tra xem Q cé
day khong. N€u Q day thi viéc bo sung khong thuc hién dugc, nguge lai X
dugc bo sung vao cudi Q.

Procedure AddQ(Var Q : Queue; X : Kieuphantu);
Begin
If F=1 and R=n or F=R+1 Then {ki€m tra hang doi day)}
write(‘Queue s€ tran’)
If F=0 Then F=R=1 {truGc khi thém vao thi hang doi la rOng)
Else if R=n then R =1
Else R:=R+1;
Q[R]:=X;
End;
Cach cai dat bang danh séch lién két don:
Procedure AddQ(Var Q : Queue; X : Kieuphantu);

Var P : pointer;
Begin
{tao mOt phdn t0 mdi)
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New(P);
PA.Info = X;
P~ .Next := NIL;

{thém phdn t mOi vao cubi hang doi}
If IsEmpty(Q) Then
begin
QMNF :=P;
QMR :=P;
end
Else
begin
Q.RA.Link :=P;
QMR :=P;
end;
End;
4.2.4. Xé6a phan tu khoi hang doi
Cach cai dat bang mang:
Procedure DeleteQ(Var Q : Queue; Var X : Kieuphantu);

Begin
if F = nil then write(*hang d0i trong’)
else begin
X = Q[FL;
If F=R then F=R=0
Else if F=n then F=1
Else F=R=1
End;

End;
Cach cai dat bang danh séch lién két don:
Procedure Del(Var Q : Queue; Var X : Kieuphantu; Var OK : Boolean);




Gido trinh C4u triic d(r liéu va gidi thudt Trang 56 /98

Var P : pointer;
Begin
If IsEmpty(Q) Then OK := False
Else begin
P :=QAF;
X := Q.FA.Info;
Q"R := Q.FA Link;
OK := True;
Dispose(P);
end;

End;

Bai tap thwc hanh cua hoc vién

3.1 . Néu uu diém va nhugc di€m cla phuong phap 1uu trlt k€ ti€p va
1uu trlt méc nGi d6i vGi danh sich.

3.2 . Viéc chén mOt phan tl vao “gilta” danh sich (khong phdi 1a trudc
niit ddu va sau nidt cudi ) khi luu tr(r k€ ti€p c6 gi khac so v&i khi Iuu trlt méc
noi ?

3.3 . V@i danh sich n0Oi don , vi€c truy cap vao phan tU nao dugc thuc
hién truc tiép ?

3.4 . D€ x4c dinh dugc mOt nit “dUng trudc” mot nit da cho trong danh
sach nOi don thi phdi bi€t nhiing dia chi nao va phdi lam th& nao ? VGi danh
sach nOi vong, c6 nhu vay khong ?

3.5 . Cho mOt danh sich n0i don , ¢ con trd LIST trd tGi nit dau tién cla
danh sach nay. Viét gidi thudt thuc hién :

a. COng thém mOt sO A vao sO dang ch(fa tai truOng INFO cUa m6i niit .

b. P&m s0 1uong céc niit c6 trong danh sich do.

3.6. Vi€t chuong trinh con ding cai dat danh sich bang mang:

a. Nhan 1 diy cdc s6 nguyén nhdp tU ban phim va Iuu tr(f né theo diing
th& tU nhap vao

b. Nhan 1 diy cdc sO nguyén nhdp tU ban phim va luu tr(t theo th(r tu
ngUQgc lai vai th( tu nhap vao.
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c. In ra man hinh cdc phan tU trong danh sich theo th( tu' clla né trong
danh sach.

3.7. Viét chuong trinh con nhu ciu 3.6 nhung dung cai dat danh sich
bang danh sich lien két don.

3.8. Cai dat Stack bang cich dung con tr@, dung Stack viét chudng trinh
con dGi sO nguyén duong n @ hé thap phan sang hé nhj phan.

3.9. Cho mdt Queue dugc 1uu trlt trong b0 nh& bdi mOt vectd Q ¢ 7
phan t((d nhd) hoat dOng theo cau tric vong. Ban dau Q cé dang :

Hung An Giao Tho
g g\
F R

Minh hoQa tinh trang cla Q va néu 10 gi4 tri tuong Ung cla F va R sau
mOi 1an thuc hién cic phép dudi day :

a. Thuong va Hai dudc bo sung vao Q
b. Loai Hung va An ra khoi Q

c. Kha dugc b6 sung vao Q

d. Loai 3 tén ra khoi Q

Goi y lam bai

YEU CAU VE DPANH GIA KET QUA HOC TAP:

Tiéu chi danh sia Két qua — Két qua
iéu chi danh gia . A €50 R
thuc hien hoc tap
Kién thUc 0,3
KY ndng 0,5
Thdi d) 0,2
Cong
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CHUONG 4: CAC PHUONG PHAP SAP XEP CO BAN
Mai chuong: Mh17-04

Gioi thiéu:

Do cidc hé thOng thong tin thuOng phdi 1uu trt mOt khéi lugng d{r liéu
dang k€&, nén viéc xay dung cic gidi thudt cho phép tim ki€m nhanh s€ c6 y
nghia rat 16n. Néu d{t liéu trong hé thOng da dugc td chlic theo mOt trat tu
ndo d6, thi vi€c tim ki€m sé& ti€n hanh nhanh chéng va hiéu qua hon. Do dé,
khi xdy dung mOt hé quan ly thong tin trén mdy tinh, bén canh cdc thuat todn
tim ki€m, cdc thudt todn sdp x€p dir liéu cing 12 mOt trong nhimg chl dé
dugc quan tim hang dau.

Muc tiéu:
- Trinh bay dugc khdi niém bai todn sdp x€p;

- Mo phOng dugc gidi thuat, cich cai dat, cdch d4nh gid gidi thuat cla
mot s6 phuong phap sap x€p cO ban;

- Gidi dugc céc bai toan sap x€p s dung cdc phuong phdp sap x€p da
khdo sit.

- Thuc hién céc thao t4c an toan vOi mdy tinh.

NOi dung chinh:
1.Dinh nghia bai todn sap xép

Sap x€p 1a mOt qud trinh x( Iy b6 tri 1ai mOt danh sich cdc dbi tugng
theo th( tU nao dé.

Vi du ta can sdp x€p danh sich thi sinh theo tén véi th(f tu Alphabet,
hodc sap x€p danh sdch sinh vién theo di€ém trung binh véi th(r tu tir cao dén
thap.

Nhin chung c6 rat nhi€u x( 1y dt liéu can dén viéc sap xEp dit liéu theo
mOt trat tu nao d6. Vi du nhu khi can tim ki€m moét d6i tugng trong mot
danh sich cdc dOi tugng bang gidi thudt tim ki€m nhi phan thi danh sich céc
doi tuong nay phai dudc sap x€p trudc dé.

Cdc d6i tugng can dugc sap x€p thudng cé nhi€u thubc tinh ching ta
can chon mo6t thuOc tinh 1am khéa va sdp x€p theo khéa nay.
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2. Phuwrong phap chon (Selection sort)

2.1.GiGi thi€u phuong phap

Ta théiy réng, néu danh séich c6 thl tur, phén tlr a; ludn 12 min(a;, ai,., ., an.
D). Y tudng cla thudt todn chon truc ti€p md phong mOt trong nhiing cich sap
x€p tU nhién nhat trong thuc té&: chon phan t& nhd nhat trong N phan t( ban
dau, dua phan t nay vé vi tri ding 12 ddu diy hi€n hanh; sau dé, xem diy
hién hanh chi con N-1 phan t( cUa diy ban dau, bat dau tU vi trf th(r 2; 18p
1ai qué trinh trén cho ddy hién hanh... d€n khi ddy hi€n hanh chi con 1 phan
tu.
2.2.Gidi thuat

Pay la phuong phap sap x€p don gian nhat dudc thuc hién nhu
sau:

7

BuGc1l: 1=1;

Budc 2: Tim phan tl almin] nhd nhat trong diy hi€n hanh tU a[i] dén
a[N]

Budc 3 : Hodn vi a[min] va a[i]

BuGc 4 : NEu i < N-1 thi i = i+l; Lap lai Budc 2
Ngudc 1ai: DUng. //N-1 phan t( di ndm ding vi tri.

Cai dat thuat toan:

Procedure SelectionSort;
Var pos,min,i,j:Integer;
Begin
for 1:=1 to n-1 do
Begin
min:=a[i]; pos:=i; {lUu 1ai vi tri phan t& nhd nhat}
for j:=1 ton do
Begin
if(a[j]<min) then
Begin
min:=a[j]; pos:=j;

End;

End; {of forj}
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DoiCho(i,Pos) ;
End;{of for i}
End;
2.3.Vi du minh hoa

Sap x€p diy gdm 10 mau tin ¢ khéa 1a cdc sO nguyén: 5, 6, 2, 2, 10, 12,
9,10,9va3

Budc 1: Ta chon dugc phan tl c¢6 khod nhd nhat (bang 2) trong céc
phan tU tlr a[1] d€n a[10] 12 a[3], hodn dGi a[1] va a[3] cho nhau. Sau budc nay
thi a[1] ¢6 khod nhd nhdat 1a 2.

Budc 2: Ta chon dugc phan tl c¢6 khod nhd nhat (bang 2) trong céc
phén tU tU a[2] dén a[10] 1 a[4], hodn dGi a[2] va a[4] cho nhau.

Tié€p tuc qu4 trinh nay va sau 9 budc thi két thic.
Bang sau ghi 1ai cdc gi4 tri khoa tuong Ung vdi tUng budc.

A[1]] A[2] | A[3]| A[4] | A[5]| A[6]| A[7]| A[8] | A[9] | A[10]
Bandau |5 6 2 2 10 |12 |9 10 |9 3
Budcl |2 |6 5 2 10 |12 |9 10 |9 3
Budc 2 RE 6 10 [12 |9 10 |9 3
Budc 3 3 |6 10 [12 |9 10 |9 5
Budc 4 5 10 [12 |9 10 |9 6
Budc 5 6 12 |9 10 |9 10
Budc 6 9 12 |10 |9 10
Budc 7 9 10 |12 |10
Budc 8 10 |12 |10
Budc 9 10 |12
Két qua |2 2 3 5 6 9 9 10 (10 |12

3. Phwong phap chén (Insertion sort)

3.1.GiGi thiéu phuong phap

Gia st c6 mOt ddy ay, a,,... ,a, trong d6 i phan t& dau tién a;, a, ... ,a;; dé
c6 thr tu. Y tudng chinh cUa gidi thudt sdp x€p bang phuong phdp chén truc
ti€p 12 tim cdch chén phan t& a; vao vi tri thich hgp cla doan da dugc sap dé
c6 diy m6i a,, a, ,... ,a; tr®@ nén cé th tW. Vi trf nay chinh 1a vi tri gi(ra hai
phan t& a,; va a, thda a,,; < a; < a, (1<k<i).

Cho diy ban dau a,, a, ,... ,a,, ta c6 th€ xem nhUu di c6 doan gOm mOt
phén t& a, da duoc sép, sau d6 thém a, vao doan a, s€ ¢4 doan a, a, dUgc
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sép; tiép tuc thém a; vao doan a, a, dé ¢6 doan a; a, a; dUQc sép; tiép tuc
cho dén khi thém xong ay vao doan a, a,_ay,; s€ ¢ diy a,a,_ aydugc sép

3.2.Gidi thuat
Cac budc thuc hién ¥ tudng gidi thuat nhu sau:

Budc 1: i=2; // gid s ¢6 doan a[1]da dugc sap
Budc 2: x = alil;
Tim vi trf j thich hQp trong doan a[1] dén a[i-1] d€ chen a[i] vao
Budc 3: DOi chd cdc phan tl tU afj] d€n a[i-1] sang phdi 1 vi tri
dé€ danh chd cho ali]
Budc 4: a[jl =x;  // c6 doan a[1]..a[i] dd dugc sap
Budc 5: i=i+1;
Néu i<n:Lap lai Budc 2.
Ngugc lai : Dung.
Cai dat thudt toan:

Procedure InsSort;
Var i,j :Integer ;
Begin
fori:=2 ton do {xem nhu phan t& dau tién da sap x€p}
Begin
Tam:=A[i]; {Luu lai phan t(f dang xét d€ tim vi tri chén vao}
j:=i-1;  { duyét ddy con con lai bat dau tUri-1}
while(Tam<A[j]) do
Begin
A[j+1]:=A[j];{nhich c4c phan tra 1 vi tri}
j=i-1
End;
A[j+1]:=Tam;
End; {for}
End;
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3.3.Vi du minh hoa

Sap x€p diy gdm 10 m&u tin da cho & trén ¢ khéa 1a cdc s& nguyén: 5, 6,
2,2,10,12,9, 10,9 va 3.

Budc 1: Xen a[2] vao diy chi c6 mOt phan tU a[1] ta dugc diy hai phan
t0r a[1]..a[2] c6 th(r tU. Viéc xen nay thuc ra khong phdi 1am gi cd vi hai phan
tira[1], a[2] c6 kho4 tuong Ung 12 5 va 6 da ¢ thUr tu.

Budc 2: Xen a[3] vao day a[1]..a[2] ta duQc diy ba phén t& a[1]..a[3] ¢6
th(r tu. Viéc xen nay dugc thuc hién bang céch : so sianh khod cla a[3] vGi
kho4 cUa a[2], do khod cUa a[3] nh® hon kho4 cUa a[2] (2<6) nén hoén dGi a[3]
va a[2] cho nhau. Lai so sdnh khod cUa a[2] v&i kho4 cUa a[l], do khod cUa
a[2] nhd hon khod cUa a[1] (2<5) nén hodn dGi a[2] va a[1] cho nhau.

Ti€p tuc qud trinh nay va sau 9 budc thi két thiic.

Bang sau ghi lai cdc gid tri khod tuong Ung vOi tlng budec.

A[l] | A[2] | A[3] | A[4] | A[S] | Al6] | A[7] | A[8] | A[9] | A[10]
Bandau |5 6 2 2 10 (12 |9 10 |9 3
Budc 1 5 6
Budc 2 2 5 6
Budc 3 2 2 5 6
Budc 4 2 2 S 6 10
Budc 5 2 2 S5 6 10 |12
Budc 6 2 2 5 6 9 10 |12
Budc 7 2 2 5 6 9 10 |10 |12
Budc 8 2 2 5 6 9 9 10 |10 |12
Budc 9 2 2 3 5 6 9 9 10 |10 |12

4. Phwong phéap déi ché (Interchange sort)

4.1.GiGi thiéu phuong phap

Y tuGng chinh cla gidi thudt 1a xudt phat tr du day, tim tat cd th( v
ngUgc chfa phan t{ nay, triét tiéu ching bang cich d6i chd phan tU nay véi
phan t tuong Ung trong cap th tuw ngugc. Lap 1ai x( 1y trén v&i cdc phan
tU ti€p theo trong diy.
4.2.Gidi thuat

Cac budc thuc hién ¥ tudng gidi thuat:

Budc 1 :i=1;/bat dau tir dau day

Budc 2 : j = i+1;//tim cdc phan tU a[j] < a[i], j>i
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Budc 3 :
Trong khi j < N thuc hi€én

Néu a[j]<ali]: a[il<->al[j]; //xét cap a[il, a[j]
i=J+L

BUGC 4 : i = itl:

Néu i< n: Lap lai Budc 2.

Ngugc lai: Dung.

Cai dat thudt toan:

Procedure InterchangeSort;
Var 1, ]: integer;
Begin
for :=1ton do
for j: =1+1 to n do
if (a[jl< a[i]) { néu c6 su sai vi tri thi d6i chd}
Hoanvi(a[i],a[j]);
End;

4.3.Vi du minh hoa

Sap x€p diy gdm 10 mau tin ¢ khéa 1a cdc sO nguyén: 5, 6, 2, 2, 10, 12,
9,10,9va3

Bang sau ghi lai cdc gid tri khod tuong Ung vOi tlng budec.

A[l] | A[2] | A[3] | A[4] | A[S] | Al6] | A[7] | A[8] | A[9] | A[10]
Bandau |5 6 2 2 10 (12 |9 10 |9 3
=1 || 6 S 2 10 (12 |9 10 |9 3
=2 2 S 6 2 10 [12 |9 10 |9 3
2 2 6 S 10 [12 |9 10 |9 3
1=3 2 2 S 6 10 [12 |9 10 |9 3
2 2 3 6 10 |12 |9 10 |9 S
=4 2 2 3 S 10 |12 |9 10 |9 6
=5 2 2 3 5 9 12 110 |10 |9 6
2 2 3 5 6 12 {10 |10 |9 9
i=6 2 2 3 S 6 10 (12 |10 |9 9
2 2 3 5 6 9 12 |10 |10 |9
=7 2 2 3 5 6 9 10 (12 |10 |9
2 2 3 5 6 9 9 12 110 |10
=8 2 2 3 5 6 9 9 10 112 |10
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1=9

2 2 3 5 6

10

10

12

5.Phwong phap néi bot (Bubble sort)

5.1.Gi@i thi€u phuong phap

Y tudng chinh cUa gidi thudt 1a xudt phét ttr cudi (dau) day, d6i cho cic
cap phan tr k€ can d€ dua phan t& nho (16n) hon trong cdp phan t d6 veé vi
tri ding ddu (cuOi) ddy hién hanh, sau d6 s€& khong xét d€n né & budc ti€p
theo, do vay G 1an xU 1y th(ri s€ c6 vi trf dau day 1ai . Lap lai x(r 1y trén cho

dén khi khong con cdp phan tl nao dé€ xét.
5.2.Giai thuat

Céc budc thuc hién y tudng gidi thuat:

Bubcl:i=1; //1an xU Iy dau tién

Budc?2:j=N; //Duyét tUr cudi diy ngugc veé vi tri i

Trong khi (j > 1) thuc hién:

Néu a[jl<alj-1]: a[jl<->a[j-1];//xét cap phan t& k€ can

i=JL
Budc3:i=i+l; //1anxUly ké ti€p
Néu i >N-1: Hét diy. DUng
Ngugc lai : Laplai Budc 2
Cai dat thudt toan:
Procedure BubbleSort;

Var 1,j :Integer ;
Begin
for i:=1 to n-1 do
for j:=n downto 1+1 do
if(a[j]<a[j-1]) then
DoiCho(j,j-1) ;
End;
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5.3.Vi du minh hoa

Sap x€p diy gdm 10 m&u tin da cho & trén ¢ khéa 1a cdc s& nguyén: 5, 6,
2, 2,10, 12,9, 10, 9 va 3.Budc 1: Xét a[10] c6 khod 1a 3, nhd hon khod cUa
a[9] nén ta hodn dGi a[10] va a[9] cho nhau. Kho4 cUa a[9] biy gi® 12 3 nho
hon khod cUa a[8] nén ta hodn ddi a[9] va a[8] cho nhau. Khod cUla a[8] bay gi0
12 3 nhd hon khod cUa a[7] nén ta hodn d6i a[8] va a[7] cho nhau. Khod cUa
a[7] bay gi0 1a 3 nhd hon khod cUa a[6] nén ta hodn dGi a[7] va a[6] cho nhau.
Kho4 cUa a[6] bay gi® 13 3 nhd hon khod cUa a[5] nén ta hodn d6i a[6] va a[5]
cho nhau. Khod cUa a[5] bay giO 1a 3 khong nhd hon kho4 cUa a[4] nén bo
qua. Khod cUa a[4] 12 2 khong nho hon khoa cUa a[3] nén bd qua. Khod cla
a[3] 12 2 nhO hon khod cUa a[2] nén ta hodan d6i a[3] va a[2] cho nhau. Khod
cUa a[2] bay gi0 13 2 nhd hon khod cla a[1] nén ta hodn d6i a[2] va a[1] cho
nhau. Pén day két thiic budc 1 va a[1] c6 khod nhd nhat 1a 2.

Budc 2: Xét a[10] c¢6 khod 12 9, nhd hon khod cla a[9] nén ta hoan doi
a[10] va a[9] cho nhau. Kho4 cUa a[9] bay gi0 12 9 khong nh6 hon kho4 cla
a[8] nén bo qua. Khoa cUa a[8] 12 9 nhé hon kho4 cUa a[7] nén ta hoan dbi a[8]
va a[7] cho nhau. Kho4d cUa a[7] bay giO la 9 nhd hon kho4d cUa a[6] nén ta
hoén dGi a[7] va a[6] cho nhau. Kho4 cUa a[6] bay gi® 1a 9 khong nhé hon
khod cUa a[5] nén bd qua. Khod cUa a[5] bay gi0 l1a 3 khong nhd hon khoi
cUa a[4] nén bo qua. Khod cUa a[4] 12 2 nhd hon khod cUa a[3] nén ta hoan d6i
a[4] va a[3] cho nhau. Kho4 cUa a[3] bay giO 1a 2 nhd hon khod cUa a[2] nén ta
hodn d6i a[3] va a[2] cho nhau. Pén day két thiic budc 2 va a[2] c6 khod 12 2.

Tié€p tuc qu4 trinh nay va sau 9 budc thi két thic.
Bang sau ghi 1ai cdc gi4 tri khoa tuong Ung vdi tUng budc.

A[1]] A[2] | A[3]| A[4] | A[5]| A[6]| A[7]| A[8] | A[9] | A[10]
Bandau |5 6 2 2 10 |12 |9 10 |9 3
Budc 1 2 5 6 2 3 10 |12 |9 10 |9
Budc 2 2 |5 6 3 9 10 [12 |9 10
Budc 3 3 5 6 9 9 10 [12 |10
Budc 4 5 6 9 9 10 |10 |12
Budc 5 6 9 9 10 |10 |12
Budc 6 9 9 10 |10 |12
Budc 7 9 10 |10 |12
Budc 8 10 |10 |12
Budc 9 10 |12
Két qua |2 2 3 5 6 9 9 10 (10 |12
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6.Phuwrong phap sip xép nhanh (Quick sort)

6.1.GiGi thiéu phuong phap

Phuong phép nay khdc han vGi cdc phuong phdp ma ta da xét, ddy 1a
phuong phap cé hi€u luc cao v€ thdi gian thuc hién trung binh, ding phuong
phap ‘Chia d€ tri’. Trong thudt to4n niy, phan t& dugc chon 1a bat ky ma ta
g0i 12 chot.

Khi mOt phan tU cla diy A di dugc chon 1am “chOt” thi moi phan tr
nhO hon chOt sé& dugc chuyén vé phia truc chOt, moi phan t 16n hon chot
s& dugc chuy€n vé phia sau chOt. Culi ciing cdc phan t& nhé hon chot sé tao
thanh mOt ddy con th( nhat, cic phan t& 16n hon chot chOt s€ tao thanh diy
con th( hai. Vj trf nam gi(ta hai dy con nay chinh 13 vi tri cQa chOt trong sap
Xep.

Nhu vay diy A d3a dugc phan 1am hai diy con. PGOi v4i tlng day con nay
mOt chi€n thudt tuong tu' s& dugc dp dung, va c( nhu vay cho dén khi mdng
con chi con 1a mOt phan t(.

6.2.Gidi thuat
Cac budc thuc hién ¥ tudng gidi thuat:

pé sép xép day a[l], a[,, ., a,;ta ti€n hanh cdc budc sau:

Budc 1: X4c dinh ch6t

Budc 2: Phan chia day ay, ayi, ., a; thanh 2 day con a[l].. a[k-1], a[k].. a[r]
Budc 3: Sap x€p day a[l].. a[k-1] {dé quy)

Budc 4: Sap x€p day a[k].. a[r] {dé quy)

Gidi thuat phin hoach day a, a,,,, ., a, thanh 2 diy con:

Budc 1 : Chon tiy y mOt phan t a[k] trong ddy 1a gid tri chOt, 1< k <

x=alk]; 1=1; j=r;

Budc 2 : Phdt hién va hi€u chinh cdp phan t a[i], a[j] nam sai cho :
+ Budc 2a : Trong khi (a[i]<x) i++;

+ Budc 2b : Trong khi (a[j]>x) j--;

+ Budc 2¢c : Néu i< j // a[i] = x = a[j] ma a[j] dUng sau ai]
Hodn vi (a[i],a[j]);

Budc 3 :

Néu i<j: Laplai Budc 2.//chua xét hét mang
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Néu i> j: Dulng
Cai dat thuat toan:

Procedure Q_Sort( L,R:Integer);
Var 1,j,chot:Integer;
Begin
if(L<R) Then
Begin
chot:=A[L]; 1:=L; j:=R+1;
Repeat
1:=1+1;
While(A[i]<chot) and (i<=R) Do i:=1+1;
j=i-1
While(A[j]>chot) Do j:=j-1;
if(i<j) then DoiCho(i,));
Until (i>=j);
DoiCho(j,L);
End
else Exit;
Q_Sort(L,j-1);
Q_Sort(j+1,R);
End;
6.3.Vi du minh hoa

Sap x€p diy gdm 10 mau tin c¢6 khéa 1a cdc sO nguyén: 5, 6, 2, 2, 10, 12,
9,10,9va3

Phén chia doan I=1, r=10, chon gi4 tri chét x=A[5]=10

Al11] A[21 [ A3 | A[41 | A[51 | Al6] | A[71] A[8] [ A[9] [ A[10]
Banddu | 5 | 6 | 2 | 2 [ |12 9w [9o] 3

>
|

Budc 1 5 6 2 2 3 12 9 10 9 10

>
|

Budc 2 5 6 2 2 3 10 9 10 9 12

>
|

v

v
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Budc 3 5 6 2 2 3 9 9 10 | 10 12
«—>
Budc 4 5 6 2 2 3 9 9 10 | 10 12

Sau cdc bu@c tim va dbi ch0 trén ching ta c6 tat cd cac sO nhd hon chot
x=10 déu & phdi trudc x, cdc sO 10n hon chOt x=10 déu & phia sau x. Day A
da dugc phan thanh 2 day con:

-Dayconthr1:5,6,2,2,3,9,9
- Day con th(r2: 10, 12
- Con gid tri chOt x=10 da ding vi tri sap xEp cla né trong diy A

Qua trinh sap x€p lai dugc ti€p tuc vGi tlng day con, bang mot kY thudt
tuong tu:

Phan doan: Day con 1: 1=1, r=7, x=A[3]=2 Day con 2: 1=9, r=10,

x=A[9]=10

A[l] | A[2] | A[3] | A[4] | A[S] | A[6] | A[7] | A[8] | A[9] | A[10]

Banddu | 5 | 6 | B | 213199 10| M| 12

<
«

v

Budc 1 2 6 2 5 3 9 9 10 | 10 12
«—>
Budc 2 2 2 6 5 3 9 9 10 | 10 12

Sau cdc budc tim va ddi ch trén chiing ta ¢6 diy con th( 2 da dugc sap
x€p ding th( tu, ddy con th( 1 dugc phan thanh 2 day con:

- Ddy con th( 3: chi c6 1 phan t(f bang 2 xem nhu di dudgc sap x€p
ding vi tri

-Didy con th(r4: 6,5,3,9,9
- Gid tri chOt x=2 da diing vi trf sdp x€p cllia n6
Phan doan: Day con 4: 1=3, r=7, x=A[5]=3
A[1] | A[2] | A[3] | A[4] | A[5] | A[6] | A[7] | A[8] | A[9] | A[10]

Banddu | 2 | 2 | 6 | 5| B|9]| 9 |10]10] 12

Budc 1 2 2 3 5 6 9 9 10 | 10 12
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Kétqua | 2 | 2 | 3 | 5| 6 | 9|9 |10] 10| 12

Bai tap thwc hanh cua hoc vién

41.Choddysé: 3 7 4 5 17 2 6 9

a. Minh hoa viéc sdp x€p diy sO trén theo chi€u ting dan bang 5
phuong phap da hoc.

4.2. Cho ddy s & ciu 4.1

a. Minh hoa viéc sdp x€p diy sO trén theo chi€u gidm dan bang 5
phuong phap da hoc.

b. Viét th( tuc sap x€p diy theo cdc phudng phép néi trén.

YEU CAU VE PANH GIA KET QUA HOC TAP:

Ticu chi dénh oid Két qua 16 <& K&t qUia
iéu chi danh gia . e so .
thuc hien hoc tap
Kién thic 0,3
Ky ndng 0,5
Thdi do 0,2
Cong
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CHUONG 5: TIM KIEM
Ma chuong: Mh17-05

Gioi thiéu:

Trong hau hét cdc hé luu tr(r, qudn 1y d{F 1iéu, thao tic tim ki€m thuOng
dugc thuc hién nhi€u nhat d€ khai thic thong tin. C4c thudt todn sap x€p va
tim ki€m ciing v3i cac kY thuat dugc s dung trong dé dudc coi 1a cic k¥
thuat cd s& cho 1ap trinh mdy tinh.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc gidi thudt, cai dat dugc gidi thuat va ddnh gia dugc do
phUc tap cla gidi thudt tim ki€m tuyé&n tinh, tim ki€m nhi phan.

- Gidi dugc cdc bai toan sU dung gidi thudt tim ki€m tuy€n tinh, tim
ki€m nhi phan.

- Thuc hién céc thao t4c an toan vOi mdy tinh.
NOi dung chinh:

Tim ki€m mOt phan t& nao d6 clla mOt tap dOi tuong theo mOt tiéu chi
dé ra 12 bai todn phO bi€n trong tin hoc.

O day ta xét t&i mOt dang don gidn cla né:

“cho mOt vec tO A bao gOm n phan tU, c6 gid tri 12 cdc s6 khic nhau :
All], A[2], A[3]...., A[n]”

“cho mOt s6 X, hay tim xem c6 phan t nao cla A ma gia tri clla né bang
X khong”

Tim ki€m s& “dugc thda” khi c6, hodc “khdng théa” khi khong c6 phan
t(f ndo c6 gia tri bang X
1.Tim kiém tuyén tinh

1.1.Gi6i thi€u phuong phap

Tim tuy€n tinh 12 mOt kY thudt tim ki€m rat don gidn va c6 di€n. Thuat
to4n ti€n hanh so sanh x 1an 1ugt v&i phan tU th( nhat, th( hai, ... cUa day
khéa cho dén khi gdp dugc phan tl ¢6 khéa can tim, hodc di tim hét mang
ma khong thay x.
1.2.Gidi thuat

Cac budc thuc hién ¥ tudng gidi thuat:
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Budc 1: i=1; // bat dau tU phan t& dau tién cUa day
Budc 2: So sanh a[i] v&i x, ¢6 2 kha niing :
+a[i] = x : Tim thdy. Dung
+a[i] !=x: Sang Budc 3.
Budc3:i=i+l; //xétti€p phan tI k€ trong mang
Néu i >N: HEét mang khong tim thdy.DUng
Ngudgc lai: Lap lai Budc 2.
Cai dat thudt toan:
Function TKTT(A,n,X):Integer;

Begin
1:=1; A[n+1]:=X;
While A[i] <> X do 1:=1+1;

{Tim thdy hay khong}

if i=n+1 then TKTT:=0
else TKTT:=1;

End;

1.3.Vi du minh hoa
Cho day s0 a:
12 2 8 5 1 6 4 15

Né€u gid tri can tim 1a 8, gidi thudt dugc ti€n hanh nhu sau :




Gido trinh C4u triic d(r liéu va gidi thudt Trang 72/ 98

i=2
¥=48
12 2 g 5 1 & 4 15
i=3
*
12 2 g 5 1 & 4 15
Dung.

2.Tim ki€m nhi phan

2.1.GiGi thiéu phuong phap

Né€u céc phan t& cla A da dugc sap x€p, thi tim ki€m nhi phan 1a
phuong phap tim ki€m kh4 thong dung. N6 tuong tU nhu céch thlc ta hay lam
nhu tra mOt tU trong tU di€n. POi vGi phép tim ki€m nhi phan thi ta lu6n chon
khoa O gilra, gid s day dang xét 14 Ay, ...,A, thi khod & gi(ta day s€ 12 A, v6i
i= (141) div 2. N&u X<A, thi tim ki€ém dugc thuc hién ti€p vGi A,,...,A.;; con
néu ngUQgc l1ai tim kiém lai dugc lam v6i Aii,...,A,

2.2.Gidi thuat
Céac budc thuc hién ¥ tudng gidi thuat:

Budc 1: left = 1; right=N; // tim ki€m trén tat cd cac phan tl

Budc 2:

mid = (left+right)/2; // 18y mOc so sanh

So sanh a[mid] v&i x, c6 3 kha ning :

+ a[mid] = x: Tim thdy. Dung

+ a[mid] > x: //tim tiép X trong day con Qe .. Apig-1 :
right =midle - 1;

+ a[mid] < x: //tim ti€p x trong diy con amid +1 .. aright :
left =mid + 1;

Budc 3:

Néu left < right //con phan t& chua xét -> tim tiép.
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Lap lai Budc 2.
Ngugc lai: DUng; /Da xét hét tat cd cac phan tU.
Cai dat thudt toan:

Function B_search(A,n,X)

Var L,r,m:Integer;
Begin
I:=1; r:=n;
While l<=r do
Begin
m:=(I+r)div 2;
if X < A[m] then r:=m-1;

else
if X > A[m] then l:=m+1;

else
Begin
B_Search:=m; Exit;
End;
end;
B_Search:=0;
End;
2.3.Vi du minh hoa
Cho ddy sO a gdbm 8 phan tUr:
1 2 4 5 6 8 12 15

Neéu gi4 tri can tim 12 8, gidi thudt dugc ti€n hanh nhu sau:
left=1. right = 8. midle =4

I 1 2 o =] s} =] 12 15 I

left =35, right=8. midle=6
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Dung.
Bai tap thwc hanh cua hoc vién

5.1. Cho day sO:-10 8 9 6 12 7.Minh hoa viéc tim ki€m sO
k=15 trong diy trén theo phuOng phdp tim ki€m tudn tu.

5.2. So v6i tim ki€m tudn ty thi tim ki€m nhi phan c6 Uu di€m gi?
Nhugc di€m gi?

5.3. Cho danh sach cdc tén sinh vién duQc xép theo th( tU sau:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
An |Binh |Cic |Giao |Hung |Kién |[LOc |Ninh |SOn |Vy

Ap dung thudt toan tim ki€m nhj phan(Binary Search) d€ tim tén Clic,
Son trong danh sach. Néu r0 gid tri cla bi€én L, R, Mid Ung v&i tUng 1ugc

YEU CAU VE DPANH GIA KET QUA HOC TAP:

- , Két qua L Két qua
Tiéu chi danh gia thuc hién HE s0 hoc tap
Kién thire 0.3
KY nding 0.5
Thi d6 0.2
COng:
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CHUONG 6: CAY
Ma chuong: Mh17-06

Gioi thiéu:

Cay la mOt cu triic rdt gan giii va cé nhiu Ung dung trong thuc t€. Cay
la mOt c8u triic phdan cép trén mOt tap hop nao dé cdc dbi tuong. MOt vi du
quen thubc vé cay, dé la cdy thu mUc hodc mUc lUc cUa cubn sdch ciing la
mot cdy. Cay dugc st dung rOng rdi trong rét nhiéu vén dé khdc nhau.

Muc tiéu:
- Trinh bay dugc khai ni€m vé ciy, ciy nhi phan;

- Cai dat dugc cay trén mdy tinh bang cdc cdu tric mang va cdu tric
danh sdch lién két;

- Gidi dugc bai todn duyét cAy nhi phan.
- Thuc hién céc thao t4c an toan vOi mdy tinh.
N&i dung gém:

1. Khai niém vé cay va cay nhi phan

1.1. Céc khai niém vé cay

- M0t cay 1a tap hop htu han céc niit trong d6 ¢6 mot nit dac biét goi 1a
gOc (root). Gilta cdc nit c6 mOt quan hé phan cap goi 12 "quan hé cha con".

- Cay dugc dinh nghia dé qui nhu sau:
1. M6t nit 12 mOt cay va nit nay ciing 13 gOc cUa cay.

2.Gid st T, To, ....,T, (n 1) 1a cdc cdy c6 gOc tuong Ung 1y, 1y,..., In.
Khi d6 cdy T vGi gbc r dugc hinh thanh bang céch cho r trd thanh niit cha cla
cac nutry, rp,..., Iy

Bac clla mOt nit: 13 sO con cUa nit d6

Bac cUa mOt cay: 1 bac 16n nhat clia cdc nit 6 trén ciy d6 (sO ciy con
t0i da cla mOt niit thulc cdy). Ciy c6 bac n thi goi 12 cAy n - phan

Niit gbc: 12 nit c¢6 khong c6 nit cha
Niit 14: 12 nit c6 bac bang 0
Niit nhanh: 13 nit c6 bac khac 0 va khong phdi 1a nit gOc
Muc cla mOt nit
MUc (gbc (Ty)) =1
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GOi Ty, T,,..., T, 1a cdc ciy con cUa T,

Khi d6 MUc (T,) = Mc (Ty) = ... = MUc (T,) = MUc (Ty) +1
Chié€u cao cQa cay: 13 sO mUc 16n nhat ¢ trén cay dé

Puong di: Dy c4c dinh n,, n,, ...,n, dugc goi 1a dudng di n€u n; la cha
cUan, (1 1 k-1

DO dai cla dudng di: 1a sO nit trén dudng di -1

Cay dugc sap : Trong mOt ciy, néu cdc ciy con cla mobi dinh dugc sap

theo mOt th(t nhdat dinh, thi cdy dudc goi 1a cidy dugc sap (cdy cé th(r tu).
Chang han, hinh minh hoa hai ciy dugc sap khic nhau

:
© © ®
Hinh 6.1. Hai cay dugc sap khic nhau

Rumng: 13 tap hop h{tu han cdc ciy phan biét
© /@
© ® ©
F ®

Hinh 6.2. RUng gbm ba ciy
1.2. Khai ni€m cay nhi phan
Cay nhj phan 12 cdy ma mOi nit c6 tOi da hai ciy con. P&i vi ciy con cla
mOt nit ngUOi ta ciing phin biét ciy con trdi va ciy con phai.

Nhu vay cay nhi phan 1a ciy c6 th(r tu.

(&) /® (&)
/ / Q)

o
© ® @ © ® ®
® ®

Hinh 6.3 . M0t sO cdy nhi phan
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)

DGi v6i cay nhi phan can chi y t¢i mOt sO tinh chat sau
i) S6 luong t6i da cdc niit ¢6 O mUc i trén cdy nhi phdan la 2 (i 1)

ii) SO luong niit t0i da trén mOt cdy nhi phan c6 chi€u cao hla 2"-1(h 1

2. Biéu dién cdy nhi phan va cay téng quat

2.1. Bi€u dién cay nhi phén

Luu trit ké tiép

Phuang phdp tU nhién nhat d€ bi€u dién cay nhi phan la chi ra dinh con

tri va dinh con phai clla moi dinh.

Ta c6 th€ s& dung mOt mang d€ 1uu trf cac dinh cla cdy nhi phan. MOi

dinh cUa cay dugc bi€u dién bdi ban ghi gdm ba truOng:

truOng infor: mo ta thong tin gan vGi mOi dinh

letf : chi dinh con trdi

right: chi dinh con phai.

Gid sU cdc dinh cUa ciy dugc dugc danh sO tUr 1 d€n max. Khi d6 cau

tric dit 1iéu biu dién cdy nhi phan dugc khai bdo nhu sau:

const max =...; {sO th(tu18n nhat cUa niit trén cay}
type
item =...; {ki€u d{I liéu cUa céc nit trén cay}
Node = record
infor : item;
letf :0..max;

right :0..max; 1 @

end; %

2 3
Tree = array|[1.. max] of Node; 5 \
4 5(B) 6 5

Sé o) 100) 11

Hinh 6.4. MOt ciy nhi phan
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Hinh 5.5. Minh hoa c&u tric d{f liéu bi€u dién ciy nhi phan trong hinh
54

infor left right
1 A 2 3
2 B 4 5
3 C 6 7
4 D 0 8
3 E 9 10
6 F 0 0
] G 11 9
8 H 0 0
g I 0 0
( J 0 0
1 K 0 0

Hinh 6.5. Cau tric d{f liéu bi€u dién cay

Né€u c6 mOt ciy nhj phan hoan chinh day dU, ta c6 thé dé dang danh s6
cho cdc niit trén cdy d6 theo th(r tw 1&n 1uot t& mUc 1 tré 1&n, hét mlc nay dén
mUc khéc va tU trdi qua phdi d6i vdi cdc nit & mOi mUc. Vi du vd&i hinh 5.6 ¢6

thé d4nh s® nhu sau:
1(»
2(B) \3©\
4 & 5B 6& 7@

Hinh 6.6. Cay nhi phan dugc danh sO

Ta c6 nhan xét sau: con cUa nut th( i 12 cdc nut th( 2i va 2i + 1 hodc cha
candt th(j 1a /2 .
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Né€u nhu vay thi ta c6 thé luu tr(f cdy nay bang mot vectd V, theo
nguyén tac: nit th(i cla cay dugc luu trlt & V[i]. P6 chinh 1a cdch luu trit k€
ti€p d6i vdi cay nhi phan. V&i cach luu trlf nay néu bi€t dugc dia chi cla niit
con s€ tinh dugc dia chi niit cha va ngugc 1ai.

Nhu vay vGi cay day dU néu trén thi hinh anh 1uu trlt sé nhu sau

A |B C D |E F G
vl vi2] v[3] v[4] v[5] v[6] v[7]

Nhan xét

N&u cay nhi phan khong day du thi cach luu trt nay khong thich hgp vi
s& gay ra ling phi b0 nhé do c6 nhi€u phan t& bd trOng (Ung vdi ciy con
rOng). Ta hiy xét ciy nhu hinh 5.7. PE Iuu trt cAy nay ta phdi ding mang
gOm 31 phan t ma chi ¢6 5 phan tl khdc rOng; hinh dnh luu trt mién nhé
cUa ciy nay nhU sau:

(B)

&

©

Hinh 6.7.Cay nhi phan dacbiét
A|B C D E

( :chicho trOng)

Néu ciy nhj phan ludn bi€n dOng nghia 14 c6 phép bO sung, loai bo céc
nit thuOng xuyén tac dOng thi cach 1uu tr(f nay gdp phdi mOt sO nhuoc di€m
nhU tOn thOi gian khi phdi thuc hién céic thao tic ndy, d0 cao cla ciy phu
thulc vao kich thudc cla mang...

Luu trif méc noi

Céach 1uu tr(f ndy khac phuc dugc cic nhuge diém cla cich luu trit
trén dOng thOi phdn 4nh dugc dang tu nhién cla cay.

Trong cich luu tr(f ndy moOi nit tuong Ung véi mOt phan t& nhG cé qui
cach nhu sau:

letf info right
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Truong info Ung vGi @
thong tin (d{r li€u) cUa nut (B) \@
TruOng left Ung vGi con \
trd, trd tdi cdy con trdi cUa (E) @

nat do

TruOng right Ung vGi Hinh 6.8
con trQ, tr@ tdi ciy con phai
cUa nit d6

Ta c6 thé€ khai bdo nhu sau:
Type
item =...;{ki€u d{tliéu cla c4c niit trén ciy }
Tree = "Node;
Node = record
info : item;
left, right: Tree;
end;
var Root :Tree;

Vi du: cAy nhi phan hinh 5.8 c¢6 dang 1uu tr{t méc ndi nhu & hinh 5.9

A/ROOt

7w
Z<E\>< G>X

Hinh 6.9. Cu tric dit liéu bi€u dién cay
D€ truy nhdp vio cic nit trén ciy can c6 mOt con trd Root, trd tdi niit
g0c clia cay
2.2. Bi€u di€n cay téng quat

Bi€u dién cay tOng quat bang mOt ciy nhi phan g0i 1a cAy nhi phan tuong
duong.
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Vi céch bi€u dién nay chiing ta gin sO th( tu' cho céc cdy con cla mobi
nit. Gid s( trén hinh vé ta ddnh sO th( tu tU tréi sang phai.

Chang han vdi nit ¢6 5 ciy con sau day,thi s& danh s6 nhu

H © 0 O ¢
1T 2 3 4 5

HINH 6.10

Chung ta xem: nut 112 “con cd“ cla nit A, nit 2 12 “em ké ndt 17.,ntt 3
1a “em k€ nit 2” v.v.... VGi mOi nit chiing ta chi can chi y t&i hai quan hé nay
la du

TU d6 quy cach cUa mOi niit trén cdy nhi phan tuong dudng, c6 dang :
LCC INFO REK

V&i  LCC la truOng con trd, & d6 ch(ra dia chi cUa nit “con ¢d”

REK la truOng con tr®, & dé chta dia chi cUa nit “em ké né”

Nhu vay vGi bat ki mOt ciy con nio ciing c6 mOt va chi mOt ciy nhi phan
twong duong véi né. Pi€u d6 ciing c6 nghia 1a : v3i mOt cay tOng quét cho,
thi bi€u dién trong mdy cUa né 13 cdy nhi phan tuong duong. Cic phép xU Ii
trén cdy tOng quit déu thuc hién qua ciy nhj phan tuong duong nay va két
qua sau khi chuy&n d6i 1ai. s€ phdi khdp vGi y d6 x( 1i d6i vdi ciy tOng quat.
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Sau day 1a vi du minh hoa mOt vai cay nhi phan tuong duong Ung vJi cay
tOng quat cho:

HINH 6.11

T’

Phép

T T -

\. 0 Q
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png ba th( tu: d{ ft

ciy. Chung I@ng €t cay nhi phan t : e
trudc, duy@ 2N Ja du\ 4 sau, céc phép n Oc dinh'p=bi

3.1. Duyé@t theo thir tu trudic (gdc — trai — phe

- Thim gOc

- Duyét cdy con trdi theo th( truGc

- Duyét cay con phai theo thu tu truGc
T’ 1a con trO, tr® tdi gbc ciy nhi

ProCuusc 1puvcinuue . 11cC),

cUacay T

Begin
if Root <> nil then @

Begin @

write(Root”.info);
Truoc(Root" left); HINH 6.12
Truoc(Root”.right);
end;
end;
Vi du: Ching ta duyét truGc vGi cay & hinh 5.12, c6 k€t qud nhu sau:
AB DCEGHF
3.2. Duyé@t theo thir tu gilra (trai — géc — phai)
- Duyét cay con trdi theo th( gilra
- Thim gOc
- Duyét cay con phai theo thu tu gilra
Cai dat:
procedure Giua(Root : Tree);
Begin
if Root”.left <> nil then
Begin
Preorder(Root”.left);
write(Root”.info);

Preorder(Root".right);
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end;
end;
Vi du: Chiing ta duyét trudc vGi cay & hinh 5.12, c6 k€t qud nhu sau:
DBAGHECF
3.3. Duy@t theo thir tu sau (trai — phai — gdc)
- Duyét cycon trdi theo th( sau
- Duyét ciy con phai theo thu tu sau
- Thim gOc
Cai dat:

procedure Sau(Root : Tree);

Begin
if Root™.right <> nil then
Begin
Preorder(Root”.left);
Preorder(Root”.right);

write(Root”.info);
end;
end;
Vi du: Ching ta duyét truGc vGi cay & hinh 5.12, c6 k€t qud nhu sau:
DBHGEFCA

Bai tap thwc hanh cua hoc vién

6.1. Trinh bay céac bi€u thlrc theo th( tu duyét trudc, duyét sau, duyét
gi(ra cUa cay sau:

6.2. Dung cay nhi phan biét th(r tu cdc dinh khi duyét theo
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a. ThGtwtudc: ADFGHKLPQRWZ
Thé tu gitta: G FHK DLAWR QP Z
b. TheothGtusau: FGHD ALPQRZ WK
Thtu gilta: GFHK DLAWR QP Z
YEU CAU VE PANH GIA KET QUA HOC TAP:

Tiéu chi dénh gia tllfft qua | | Kétqua
I'c hién s hoc tap
Kién thlrc 0.3
Ky ndiing 0.5
Thdi @0 0.2
CoOng
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CHUONG 7: PO THI
Ma chuong: Mh17-07
Gioi thiéu:

DO thi ¢6 vai tro rdt quan trong trong thuc té. PO thi dugc ding dé
gidi cdc bai todn trong nhiu linh vuc khdc nhau. Vi du, dimg dO thi d€
bi€u dién cdc mach dién, biéu dién cdc cong thlc phdn & héa hoc, biéu
di€én mang mdy tinh. DO thi v0i cdc trong s6 dudc gdn cho cdc canh cla né
cé th€ ding d€ gidi cdc bai todn nhU bai todn tim dudng di ngan nhét gilta
hai thanh phO trong mOt mang giao thong. Chiing ta ciing cé th€ ding do thi
d€ 14p lich thi va phdn chia kénh cho cdc dai truyén hinh.

Muc tiéu:
- Trinh bay dugc khai ni€ém vé do thi;

- Cai dat dugc d6 thi trén mdy tinh bang céc cdu triic mang va cdu triic
danh sdch lién két;

- Gidi dugc bai toan tim duOng di trén do thi.
- Thuc hién céc thao t4c an toan vOi mdy tinh.

N&i dung gém:
1.Cac dinh nghia

MOt d6 thi G bao gdm mOt tap hop V céic dinh va mOt tap hdp E cic
cung, ky hiéu G=(V,E). C4c dinh con dugc g0i 1a nit (node). C4c cung nOi
gilta hai dinh, hai dinh nay c6 thé€ tring nhau.

Hai dinh c6 cung n0Oi nhau g0i 13 hai dinh k& (adjacency).

MOt cung ndi gilra hai dinh v, w c6 th€ coi nhu 1a mét cdp di€m (v,w).
Né&u cdp nay c6 th(r tU thi ta c6 cung c6 th(r tU, ngugdc 1ai thi cung khong cé
th(r tu.

Néu cic cung trong d6 thi G c¢6 th( tU thi G goi 1a dO thi c6 hudng
(directed graph).

Néu céc cung trong dO thi G khong cé th(r tu thi d6 thi G 1a d6 thi vo
huéng (undirected graph).

Trong c4c phan sau nay ta dung tU dO thi (graph) d€ néi dén do thi néi
chung, khi ndo can phan biét rd ta s& diing d6 thi c6 hudng, d6 thi vd hubng.

Thong thuGng trong mOt d thi, cic dinh bi€u dién cho cic dOi tugng con
cdc cung bi€u dién moi quan hé (relationship) gilra cdc doi tugng d6. Chang
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han cic dinh c¢6 thé bi€u dién cho cic thanh phO con cdc cung bi€u dién cho
duOng giao thong nOi gilra hai thanh pho.

MOt duOng di (path) trén dO thi 12 mOt diy tudn tu cic dinh v1, v2,..., vn
sao cho (vi,vi+1) 12 mOt cung trén dO thi (i=1,...,n-1). PuOng di nay la duOng
di tr v, d€n v, va di qua cic dinh v,,...,v,.;. Pinh v, con goi 1a dinh dau, v, goi
1a dinh cudi. PO dai cha dudng di nay bang (n-1). Trudng hgp dac biét day
chi ¢6 mOt dinh v thi ta coi d6 1a duGng di tU v dén chinh né c¢6 dd dai bang
khong.

DPuoOng di goi 1a don (simple) n€u mOi dinh trén dudng di déu khic nhau,
ngoai trt dinh ddu va dinh culi c6 thé truing nhau. MOt dudng di ¢6 dinh dau
va dinh cu®i tring nhau g0i 12 mOt chu trinh (cycle). MOt chu trinh don 13 mOt
duOng di don c6 dinh dau va dinh culi trung nhau va c6 d0 dai it nhat1a 1.

Trong nhi€u Ung dung ta thuGng gan cdc gid tri (value) vio cdc cung thé
hi€n mOt thong tin lién quan t&i cung d6, gid tri d6 duQc goi 1a trong s, lic
niy ta néi dO thi c6 trong sO.

PO thi con clla mOt d6 thi G=(V,E) 12 m0t do thi G'=(V'E') trong d6:

? VVEVva

T E gam tat cd cac canh (v,w) € E sao cho v,w € V’.
2. Biéu dién db thi

2.1. Bi€u dién do thi bang ma trén ké

Ta ding mOt mang hai chiéu, chang han mang A, ki€u boolean d€ bi€u
dién c4c dinh ké. N€u do thi c6 n dinh thi ta ding mang A c6 kich thudc nxn.
Gia sU céc dinh dugc danh sO 1..n thi A[i,j] = true, n€u c6 cung ndi gilra dinh
th( i va dinh th( j, nguoc 1ai thi A[i,j] = false. Rd rang, n€u G 13 do thi vo
hudng thi ma tran ké sé€ 12 ma tran doi xUng.

Vi du 11: Ma tran lién ké vGi th(r tu cac dinh vy, vy, vs, v, 12:

(D
10
01
Lo DENCD

1
1
1
0 01

o o o =

Do ma tran Iuu tr(f k€ ti€p, nén viéc truy cap dé€n cic phan t0 cla ma
tran k& dugc thuc hién truc ti€p, vdi tdc dd nhanh, nhung cach 1uu trlf nay
r® rang 13 tOn khong gian nhé khi n 16n
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2.2. Bi€u dién do thi bang danh sich céc dinh ké:

Trong céch bi€u dién nay, ta sé 1uu tr(f cdc dinh k€ vGi mOt dinh i trong
mOt danh sich lién k&t theo mOt th(f tU nao dé, goi 1a danh siach k&. MOi nit
trong danh sach c6 qui cach:

INFO LINK

Trudng INFO chita sO j Ung vGi dinh j 14 ké cla i(1<=i<=n) trong danh
sach 1an can cUa i

Trudng LINK chla con trd, trd t&i niit ti€p theo trong danh sich.
Danh sdch ¢6 m niit, n€u dinh i ¢6 m dinh ké .

MO0i danh sdch nhu vay 1ai ¢ “nit ddu danh sich”. ThuOng cdc “nit
dau danh sich” 1 céc phan tl cla mOt vec td V, c6 kich thudc bang n, phan
t( V[i] cUa V (l<=i<=n), Ung v3Gi danh siach k& cUa nit th( i, n6 ch(ra dia chi
cUa nit dau tién cla danh sach k€ nay.

Vi du 11: Hinh 3nh danh séch k€ bi€u dién d0 thi sau la:

r‘x
SN

ND
Y
(O8]

%
v
o
AJ
o
W
N

Ae
v

v

U

(\)

N

4
L
\ 4
\®)
W
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3. Bai toan tim dwong di trén do thi

Trong d0i sOng, ching ta thuGng gdp nhitng tinh hudng nhu sau: dé€ di tUr
dia di€m A dén dia di€m B trong thanh ph0, c6 nhi€u dudng di, nhi€u cach di;
c¢6 lic ta chon duGng di ngdn nhat (theo nghia cy ly), c¢6 lic 1ai can chon
duOng di nhanh nhat (theo nghia thOi gian) va ¢6 ldc phai cin nhac d€ chon
duOng di ré tién nhat (theo nghia chi phi), v.v...

C6 thé coi sO d0 cla dudng di tU A dé€n B trong thanh phd 12 mdt db
thi, v&i dinh 12 cdc giao 10 (A va B coi nhU giao 10), canh 1a doan dudng ndi
hai giao 10. Trén mOi canh cla db thi nay, ta gdn mOt s6 duong, Ung vGi
chi€u dai clla doan duOng, thGi gian di doan dudng hodc cudc phi van
chuyén trén doan dudng do, ...

PO thi ¢6 trong sO 13 d6 thi G=(V,E) ma mOi canh (hodc cung) e E
dugc gan bdi mot sO thuc m(e), g0i 1 trong sO cUa canh (hodc cung) e.

Cho don d0 thj lién thdng, c6 trong s& G=(V,E). Tim khodng c4ch d(uy,v)
t0r mOt dinh u, cho trudc dén mot dinh v bat ky cla G va tim duOng di ngan
nhat tU u, dén v.

o) day, chung ta c6 thuat todn do E. Dijkstra, nha todn hQc ngu0i Ha
Lan, dé xudt nim 1959. Phuong phdp cUa thudt toan Dijkstra 1a: xdc dinh
tuan tu dinh c6 khodng cich dén u, t nhd dén 16n.

Trudc tién, dinh c6 khodng cich dén a nhd nhat chinh 13 a, vGi
d(uo,up)=0. Trong cic dinh v u,, tim dinh c¢6 khodng c4ch k; dén u, 12 nho
nhat. Pinh nay phai 12 mOt trong cdc dinh k€ v&i u,. Gid s d6 1a u,. Ta cé:
d(uou) =k;.

Trong cic dinhv  uyvav u,, tim dinh c6 khodng cich k, dén u, 12 nhd
nhat. Pinh nay phdi 12 mOt trong cic dinh k& v&i uy hodc véi u,. Gia s d6 1a
u,. Ta co:

d(up,u,) = k.

Ti€p tuc nhu trén, cho dén bao gid tim dugc khodng céich tU uy d€n moi
dinh v cla G. Néu V={u,, ui, ..., u,} thi:

0 = d(ug,up) < d(ug,uy) < d(ug,u,) < ... < d(up,u,).

Thuadt toan Dijkstra

procedure Dijkstra (G=(V,E) 1a don d6 thi lién thong, c6 trong sO v&i
trong sO duong)
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{G c6 céc dinh a=uy, uy, ..., u,=z va trong sO m(u;,u;), voi m(u;,u;) = néu
(u;,u5) khong 1a m&t canh trong G}
fori:=1ton
L) :=
L@@):=0
S:=V\{a}
u:=a
while S
begin
for tat cd cac dinh v thuOc S
if L(u) +m(u,v) < L(v) then L(v) := L(u)+m(u,v)
u := dinh thuOc S c¢6 nhan L(u) nhd nhat
{L(u): A0 dai dudng di ngan nhét 1t a dén u}
S:=S\{u}
End;

Vi du 1: Tim khodng cich d(a,v) t& a dén moi dinh v va tim dudng di
ngdn nhat tUr a d€n v cho trong do6 thi G sau.
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L@ L) L) Ld L) L Lb Lk Lm LM

N
0

Bai tap thwc hanh cua hoc vién

7.1. Hiy néu vai vi du thuc t€ bi€u dién dugc bang cau tric do thi.
7.2. Cay c6 phdi 1a mOt do thj ?

7.3. MOt d6 thi vo hudng c6 5 dinh thi ¢6 tdi da bao nhiéu cung gilta mOt
dinh v&i mOt do thi dinh khdc.

7.4. VGi d0 thi ¢6 n dinh thi sao ?

7.5. V& mOt d0 thi dinh hudng cé 5 dinh A,B,C,D,E va cic cung dinh
hudng : (A,B);(C,D);(D,A);(B,D);(B,E);(E,D).
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7.6. Cho cic d6 thi G, va G, sau day :

AN

YEU CAU VE PANH GIA KET QUA HOC T

G

1

Tiéu chi danh gia

Két qua
thuc hién

Kién thirc 0,3
Ky ndng 0,5
Thdi do 0.2
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DANH SACH BAN BIEN SOAN GIAO TRINH DAY NGHE
TRINH PO TRUNG CAP, CAO PANG
Tén gido trinh: Cau tric dir liéu va gidi thuat

Tén ngh€: Quan tri mang

1. Ba Ng6 Thi Thanh Trang ChU nhiém
2. Ong Nguyén Vin Hung Phé chU nhiém
3. Ong Truong Vin Hoa Thu ky

DANH SACH HOI PONG NGHIEM THU
GIAO TRINH DAY NGHE TRINH PO TRUNG CAP, CAO PANG

(font chr Times New Roman, in hoa, ¢ chr 14 Bold)

. Ong (ba)...... Chu tich

. Ong (ba)...... Phé chU tich
. Ong (ba)...... Thu ky

. Ong (ba)...... Thanh vién
a)...... Thanh vién

. Ong(ba)...... Thanh vién

. Ong(ba)..... Thanh vién

. Ong(ba)...... Thanh vién

. Ong(ba)...... Thanh vién
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