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L I GI I THI UỜ Ớ Ệ

Ki n th c môn h c C u trúc d  li u và gi i thu t là m t trong nh ng n nế ứ ọ ấ ữ ệ ả ậ ộ ữ ề  
t n  c  b n c a nh ng ng i mu n tìm hi u sâu v  Công ả ơ ả ủ ữ ườ ố ể ề ngh  thông tin đ tệ ặ  
bi t đ i v i vi c l p trình đ  gi i quy t các bài toán trên máy tính đi n t .ệ ố ớ ệ ậ ể ả ế ệ ử  
Các c u trúc d  li u và các gi i thu t đ c xem nh  là 2 y u t  quan tr ngấ ữ ệ ả ậ ượ ư ế ố ọ  
nh t  ấ trong l p trình, đúng nh  câu nói n i ti ng c a Niklaus Wirth: Ch ngậ ư ổ ế ủ ươ  
trình = C u trúc d  li u + ấ ữ ệ Gi i thu t (Programs = Data Structures + Algorithms).ả ậ  
N m v ng các c u trúc d  li u và các gi i thu t là c  s  đ  sinh viên ti p c nắ ữ ấ ữ ệ ả ậ ơ ở ể ế ậ  
v i vi c thi t k  và xây d ng ph n m m cũng nh  s  d ng các ớ ệ ế ế ự ầ ề ư ử ụ công c  l pụ ậ  
trình hi n đ i. ệ ạ

C u trúc d  li u có th  đ c xem nh  là 1 ph ng pháp l u tr  dấ ữ ệ ể ượ ư ươ ư ữ ữ 
li u trong máy tính ệ nh m s  d ng m t cách có hi u qu  các d  li u này. Vàằ ử ụ ộ ệ ả ữ ệ  
đ  s  d ng các d  li u m t cách hi u qu  thì c n ph i có các thu t toán ápể ử ụ ữ ệ ộ ệ ả ầ ả ậ  
d ng trên các d  li u đó. Do v y, c u trúc d  li u và gi i thu t là  ụ ữ ệ ậ ấ ữ ệ ả ậ 2 y u tế ố 
không th  tách r i và có nh ng liên quan ch t ch  v i nhau. Vi c l a ch n m tể ờ ữ ặ ẽ ớ ệ ự ọ ộ  
c u trúc d  li u có th  s   nh h ng l n t i vi c l a ch n áp d ng gi i thu tấ ữ ệ ể ẽ ả ưở ớ ớ ệ ự ọ ụ ả ậ  
nào. 

V  nguyên t c, các c u trúc d  li u và các gi i thu t có th  đ c bi uề ắ ấ ữ ệ ả ậ ể ượ ể  
di n và cài đ t b ng ễ ặ ằ b t c  ngôn ng  l p trình hi n đ i nào. Tuy nhiên, đ  cóấ ứ ữ ậ ệ ạ ể  
đ c các phân tích sâu s c h n và mô ph m, có k t ượ ắ ơ ạ ế qu  th c t  h n, chúng tôiả ự ế ơ  
đã s  d ng ngôn ng  t a Pascal đ  minh ho  cho các c u trúc d  li u và thu tử ụ ữ ự ể ạ ấ ữ ệ ậ  
toán. 

M c d u có  r t nhi u c  g ng, nh ng không tránh kh i nh ng khi mặ ầ ấ ề ố ắ ư ỏ ữ ế  

khuy t,   r t mong nh n đ c s  đóng góp ý ki n c a đ c gi  đ  giáo trìnhế ấ ậ ượ ự ế ủ ộ ả ể  

đ c hoàn thi n h n.ượ ệ ơ

Đà n ng, ngày 20 tháng 7 năm 2012ẵ

Tham gia biên so nạ

                                                       1. Ths. Ngô Th  Thanh Trangị

                                                       2. Ths.Nguy n Văn H ngễ ư

                                                       3. Tr ng Văn Hòaươ
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MÔN H C Ọ C U TRÚC D  LI U VÀ GI I THU TẤ Ữ Ệ Ả Ậ

Mã môn h c: MH17ọ

* V  TRÍ, TÍNH CH T, Ý NGHĨA VÀ VAI TRÒ C A MÔN H CỊ Ấ Ủ Ọ

 V  trí: Môn h c đ c b  trí sau khi sinh viên h c xong môn h c, mô đun:ị ọ ượ ố ọ ọ  
L p trình căn b n, C  s  d  li u.ậ ả ơ ở ữ ệ

 Tính ch t: Là môn h c chuyên ngành b t bu cấ ọ ắ ộ

 Ý nghĩa và vai trò: Đây là môn h c c  s  ngành c a các ngành liên quanọ ơ ở ủ  
đ n công ngh  thông tin, cung c p cho sinh viên các ki n th c c  b n vế ệ ấ ế ứ ơ ả ề 
c u trúc d  li u và gi i thu t đ  làm n n t n cho vi c l p trình gi i quy tấ ữ ệ ả ậ ể ề ả ệ ậ ả ế  
các v n đ  c n thi t.ấ ề ầ ế

* M C TIÊU MÔN H C:Ụ Ọ  

 Mô t  đ c các khái  ni m v  ki u d  li u tr u t ng(danh sách, cây, đả ượ ệ ề ể ữ ệ ừ ươ ồ 
th ), ki u d  li u, c u trúc d  li u và gi i thu t.ị ể ữ ệ ấ ữ ệ ả ậ

 Bi t đ c các phép toán c  b n t ng  ng v i các c u trúc d  li u và cácế ượ ơ ả ươ ứ ớ ấ ữ ệ  
gi i thu t.ả ậ

 Bi t cách t  ch c d  li u h p lý,  khoa h c cho m t ch ng trình đ nế ổ ứ ữ ệ ợ ọ ộ ươ ơ  
gi n.ả

 Bi t áp d ng thu t toán h p lý  đ i v i c u trúc d  li u t ng  ng đ  gi iế ụ ậ ợ ố ớ ấ ữ ệ ươ ứ ể ả  
quy t bài toán trên máy tính.ế

 Bi t và áp d ng đ c các ph ng pháp s p x p, tìm ki m c  b nế ụ ượ ươ ắ ế ế ơ ả

 B  trí làm vi c khoa h c đ m b o an toàn cho ng i và ph ng ti n h cố ệ ọ ả ả ườ ươ ệ ọ  
t p.ậ

* N I DUNG C A MÔN H C:Ộ Ủ Ọ  

Số
TT

Tên các ch ng trong mônươ

Th i gian ờ

T ngổ  
số

Lý 
thuy

tế

Th cự  
hành

Ki mể  
tra*  

1 T ng quan v  C u trúc d  li uổ ề ấ ữ ệ  
và gi i thu tả ậ

5 4 1 

2 Đ  qui và gi i thu t đ  quiệ ả ậ ệ 5 2 2 1
3 Danh sách 30 15 14 1
4 Các   ph ng   pháp   s p   x p   cươ ắ ế ơ 

b nả
22 10 11 1

5 Tìm ki mế 8 2 5 1
6 Cây 10 6 4
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7 Đ  thồ ị 10 6 4
C ngộ 90 45 41 4

YÊU C U V  ĐÁNH GIÁ HOÀN THÀNH MÔN H C/MÔ ĐUNẦ Ề Ọ

 V  ki n th c: Đánh giá ki n th c qua bài ki m tra vi t, tr c nghi m đ tề ế ứ ế ứ ể ế ắ ệ ạ  
đ c các yêu c u sau:ượ ầ

� Hi u đ c m i quan h  gi a c u trúc d  li u và gi i thu t.ể ượ ố ệ ữ ấ ữ ệ ả ậ

� Phân tích đ c các ki u d  li u, gi i thu t, s  k t h p chúng đ  t oượ ể ữ ệ ả ậ ự ế ợ ể ạ  
thành m t ch ng trình máy tính.ộ ươ

� Bi t cách t  ch c d  li u h p lý, khoa h c cho m t ch ng trình đ nế ổ ứ ữ ệ ợ ọ ộ ươ ơ  
gi n.ả

� Bi t áp d ng thu t toán h p lý  đ i v i c u trúc d  li u t ng thích đế ụ ậ ợ ố ớ ấ ữ ệ ươ ể 
gi i quy t bài toán th c t .ả ế ự ế

� Bi t và áp d ng đ c các ph ng pháp s p x p, tìm ki m đ n gi n.ế ụ ượ ươ ắ ế ế ơ ả

 V  k  năng:ề ỹ

� Đánh giá k  năng th c hành c a sinh viên: ỹ ự ủ

� Dùng ngôn ng  l p trình b t k  nào đó th  hi n trên máy tính các bàiữ ậ ấ ỳ ể ệ  
toán c n ki m nghi m v : đ  qui, danh sách, cây, đ  th , s p x p, tìmầ ể ệ ề ệ ồ ị ắ ế  
ki m...ế

 V  thái đ : C n th n, t  m ,  thao tác chu n xác, t  giác trong h c t p.ề ộ ẩ ậ ỉ ỉ ẩ ự ọ ậ
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CH NG 1: T NG QUAN V  C U TRÚC D  LI U VÀ GI I THU TƯƠ Ổ Ề Ấ Ữ Ệ Ả Ậ

Mã ch ng: Mh1701ươ

Gi i thi u:ớ ệ

T ng quan v  gi i thu tổ ề ả ậ . Đ u tiên là cách phân tích 1 v n đ , ầ ấ ề t  th c ti nừ ự ễ  
cho t i ch ng trình, cách thi t k  m t gi i pháp cho v n đ  theo cách gi iớ ươ ế ế ộ ả ấ ề ả  
quy t b ng ế ằ máy tính. Ti p theo, các ph ng pháp phân tích, đánh giá đ  ph cế ươ ộ ứ  
t p và th i gian th c hi n gi i ạ ờ ự ệ ả thu t cũng đ c xem xét trong ch ng. ậ ượ ươ

M c tiêu:ụ

 Mô t  đ c khái ni m gi i thu t, m i quan h  gi a c u trúc d  li u vàả ượ ệ ả ậ ố ệ ữ ấ ữ ệ  
gi i thu t. Trình bày đ c các tiêu chu n đ  đánh giá đ  ph c t p c a gi iả ậ ượ ẩ ể ộ ứ ạ ủ ả  
thu t.ậ

 Ghi nh  đ c các ki u d  li u c  b n, ki u d  li u tr u t ng và cácớ ượ ể ữ ệ ơ ả ể ữ ệ ừ ượ  
c u trúc d  li u c  b n. ấ ữ ệ ơ ả

 Th c hi n các thao tác an toàn v i máy tính.ự ệ ớ

N i dung chính:ộ

1.Khái niệm giải thuật và đánh giá độ phức tạp của giải thuật

  M c tiêu: ụ Mô t  đ c khái ni m gi i thu t, m i quan h  gi a c uả ượ ệ ả ậ ố ệ ữ ấ  
trúc d  li u và  gi i thu t. Trình bày đ c các tiêu chu n đ  đánh giá  đữ ệ ả ậ ượ ẩ ể ộ  
ph c t p c a gi i thu t.ứ ạ ủ ả ậ

1.1. Khái ni m gi i thu tệ ả ậ

Gi i thu tả ậ , còn g i là  ọ thu t toánậ   (algorithm) là m t trong nh ng kháiộ ữ  
ni m quan tr ng nh t trong tin h c. Thu t ng  thu t toán xu t phát t  nhàệ ọ ấ ọ ậ ữ ậ ấ ừ  
toán h c Ar p Abu Ja'far Mohammed ibn Musa al Khowarizmi (kho ng nămọ ậ ả  
825). 

Gi i thu t ả ậ th  hi n m t gi i pháp c  th , th c hi n t ng b c m t để ệ ộ ả ụ ể ự ệ ừ ướ ộ ể 
đ a t i l i gi i cho m t bài toán.ư ớ ờ ả ộ

Nói cách khác, gi i thu tả ậ  là m t t p h u h n các phép toán c  s , đ cộ ậ ữ ạ ơ ở ượ  
s p đ t theo nh ng quy  t c chính xác, nh m gi i m t bài toán, hay là m t bắ ặ ữ ắ ằ ả ộ ộ ộ 
các qui t c hay qui trình c  th  nh m gi i quy t m t v n đ  trong m t sắ ụ ể ằ ả ế ộ ấ ề ộ ố 
b c h u h n, nh m cung c p m t k t qu  t  m t t p h p c a các d  ki nướ ữ ạ ằ ấ ộ ế ả ừ ộ ậ ợ ủ ữ ệ  
đ a vào.ư

Các phép toán c  s  là nh ng phép toán đ n giãn mà th i gian th c hi nơ ở ữ ơ ờ ự ệ  
nó là h u h n và không ph  thu c vào kích th c c a d  li u.ữ ạ ụ ộ ướ ủ ữ ệ
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Các phép  toán trong gi i   thu t  ph i đ c xác đ nh r   ràng, d  hi u,ả ậ ả ượ ị ỏ ễ ể  
không m p m .ậ ờ

V i m i b  d  li u vào tho  mãn các đi u ki n c a bài toán, thu t toánớ ọ ộ ữ ệ ả ề ệ ủ ậ  
ph i d ng l i sau m t s  h u h n các b c c n th c hi nả ừ ạ ộ ố ữ ạ ướ ầ ự ệ

1.2. Ngôn ng  di n đ t gi i thu tữ ễ ạ ả ậ

 Ngôn ng  t  nhiên.ữ ự

 S  đ  kh i.ơ ồ ố

 Gi  ng , là m t ngôn ng  ”t a ngôn ng  l p trình”. ả ữ ộ ữ ự ữ ậ

 Ngôn ng  l p trình (Pascal, C,..). Trong tài li u này chúng ta s  d ngữ ậ ệ ử ụ  
ngôn ng  t a Pascal đ  trình bày. Sau đây là m t s  qui t t c  b n:ữ ự ể ộ ố ắ ơ ả

1.2.1. Quy cách v  c u trúc ch ng trìnhề ấ ươ

M i ch ng trình đ u đ c gán m t tên đ  phân bi t, tên này đ c vi tỗ ươ ề ượ ộ ể ệ ượ ế  
b ng ch  in hoa,  có   th  có   thêm d u g ch n i  và  b t  đ u b ng t  khoáằ ữ ể ấ ạ ố ắ ầ ằ ừ  
Program

Ví d  : Prorgram NHANMATRANụ

Đ  dài tên không h n ch .ộ ạ ế

Sau tên có th  kèm theo l i thuy t minh (  đây ta quy  c dùng Ti ngể ờ ế ở ướ ế  
Vi t) đ  gi i thi u tóm t t nhi m v  c a gi i thu t ho c m t s  chi ti t c nệ ể ớ ệ ắ ệ ụ ủ ả ậ ặ ộ ố ế ầ  
thi t. Ph n thuy t minh đ c đ t gi a hai d u {...}.ế ầ ế ượ ặ ữ ấ

Ch ng trình bao g m nhi u b c, m i b c đ c phân bi t b i s  thươ ồ ề ướ ỗ ướ ượ ệ ở ố ứ 
t , có th  kèm theo nh ng l i thuy t minh.ự ể ữ ờ ế

1.2.2. Kí t  và bi u th cự ể ứ

Kí t  dùng   đây cũng gi ng nh  trong các ngôn ng  chu n, nghĩa làự ở ố ư ữ ẩ  
g m :ồ

26 ch  cái Latinh in hoa ho c in thữ ặ ngườ

10 ch  s  th p phânữ ố ậ

Các d u phép toán s  h c:  +,  , *, /,  (lũy th a)ấ ố ọ ừ

Các d u phép toán quan h :  <, =, >, , , #.ấ ệ

Giá tr  logicị : true, false

D u phép toán logicấ : and, or, not

Tên bi n là dãy ch  cái và ch  s , b t đ u b ng ch  cáiế ữ ữ ố ắ ầ ằ ữ

Bi n ch  s  có d ng :ế ỉ ố ạ  A[i], B[ij] v.v...
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Còn bi u th c cũng nh  th  t   u tiên c a các phép toán trong bi u th cể ứ ư ứ ự ư ủ ể ứ  
cũng theo quy t c nh  trong PASCAL hay các ngôn ng  chu n khác.ắ ư ữ ẩ

1.2.3. Các câu l nhệ

Các câu l nh trong ch ng trình đ c vi t cách nhau b i d u ch m ph yệ ươ ượ ế ở ấ ấ ả  
chúng bao g m :ổ

Câu l nh gánệ

Có d ng Tên bi n/ Tên hàm : = Bi u th cạ ế ể ứ

 đây cho phép dùng phép gán chung.Ở

Ví d  :  X : = Y : = 5ụ

Câu l nh ghép ệ

Có d ng : ạ begin Câu l nhệ 1 ; Câu l nhệ 2 ; ... ; Câu l nhệ n end

Nó cho phép ghép nhi u câu l nh l i đ  đ c coi nh  m t câu l nh.ề ệ ạ ể ượ ư ộ ệ

Câu l nh đi u ki nệ ề ệ

Có d ng : ạ if  < Đi u ki n >ề ệ  then < Câu l nh >ệ

Có th  di n t  b i sể ễ ả ở  đ  :ơ ồ

Ho cặ

if  < Đi u ki n >ề ệ  then < Câu l nhệ 1 > else < Câu l nhệ 2 >

Câu l nh tuy nệ ế

Case 

Đi u ki nề ệ 1: Câu l nhệ 1;

Đi u ki nề ệ 2: Câu l nhệ 2;

Đi u ề
ki nệ

Câu l nhệ
1

false

true

Câu l nhệ
2

Câu 
l nhệ

Đi u ề
ki nệ

true

false
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……

……

Đi u ki nề ệ n: Câu l nhệ n;

Else: Câu l nhệ n+1

End case

Câu l nh này cho phân bi t các tình hu ng x  lí khác nhau trong các đi uệ ệ ố ử ề  
ki n khác nhau mà không ph i t i các câu l nh ệ ả ớ ệ if – then – else khác nhau. Có 
th  di n t  b i s  để ễ ả ở ở ồ :

Vài đi m linh đ ngể ộ

esle có th  không có m tể ặ

Câu l nhệ i(i = 1, 2, …, n) có th    đ c thay th  b ng m t dãy các câuể ượ ế ằ ộ  
l nh mà không c n ph i đ t gi aệ ầ ả ặ ữ  : begin và  end .

Câu l nh l pệ ặ

V i s  l n l p bi t tr cớ ố ầ ặ ế ướ  :

for i : = m to  n do < Câu l nh>.ệ

nh m th c hi n < Câu l nh >  v i i l y giá tr  nguyên t  m t i n ( nằ ự ệ ệ ớ ấ ị ừ ớ � �  
m) v i b c nh y tăng b ng 1,ớ ướ ả ằ

ho c :ặ for i := n down to m do < Câu l nh>ệ

t ng t  nh  câu l nh trên v i b c nh y gi m b ng 1.ươ ự ư ệ ơ ướ ả ả ằ

V i s  l n l p không bi t tr c:ớ ố ầ ặ ế ướ

While < Đi u ki n >ề ệ   do < Câu l nh>ệ

B
1

B
2

B
n

S
n+1

S
1

S
2

S
n

false false

tru
e

tru
e

tru
e Chú thích:

B
i
: Đi u ki nề ệ

S
i
: Câu l nhệ

false



Giáo trình C u trúc d  li u và gi i thu tấ ữ ệ ả ậ Trang  12 / 98

Ch ng nào mà  ừ < Đi u ki n >ề ệ   có giá tr  b ng true thì th c hi n < Câuị ằ ự ệ  
l nh>ệ

Ho cặ  :

repeat < Câu l nh> ệ until < Đi u ki n >ề ệ

L p l i < Câu l nh>  cho t i khi ặ ạ ệ ớ < Đi u ki n >ề ệ   có giá tr  true. ị

Câu l nh nh pệ ậ :  read (<danh sách bi n>)ế

Câu l nh xu tệ ấ : write(<danh sách bi n ho c dòng kí t >)ế ặ ự

các bi n trong danh sách cách nhau b i d u ph y.ế ở ấ ẩ

Dòng kí t  là m t dãy các kí t  đ t gi a hai d u nháy’ ‘ .ự ộ ự ặ ữ ấ

Câu l nh k t thúc ch ng trìnhệ ế ươ : End

1.2.4. Ch ng trình conươ

Ch ng trình con hàmươ

Có d ng :ạ

Function <tên hàm> (<danh sách tham s >)ố

S1; S2; … ; Sn.

Return

Ch ng trình con th  t cươ ủ ụ

Có d ng :ạ

Function <tên hàm> (<danh sách tham s >)ố

Đi u ề
ki nệ

Câu l nhệ

false

true

Câu l nhệ
Đi u ề
ki nệ

fasle

true
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S1; S2; … ; Sn.

Return

Câu l nh k t thúc ch ng trình   đây là return thay cho end. ệ ế ươ ở

Trong c u t o c a ch ng trình con hàm bao gi  cũng có câu l nh gánấ ạ ủ ươ ờ ệ  
mà tên hàm n m   v  trái. Còn đ i v i ch ng trình con th  t c thì không có.ằ ở ế ố ớ ươ ủ ụ

L i g i ch ng trình con hàm th  hi n b ng tên hàm cùng danh sáchờ ọ ươ ể ệ ằ  
tham s  th c s , n m trong bi u th c. Còn v i ch ng trình con th  t c l iố ự ự ằ ể ứ ớ ươ ủ ụ ờ  
g i đ c th  hi n b ng câu l nh call có d ng :ọ ượ ể ệ ằ ệ ạ

Call <tên th  t c> (<danh sách tham s  th c s >)ủ ụ ố ự ự

Chú ý : Trong các ch ng trình di n đ t m t gi i thu t   đây ph n khaiươ ễ ạ ộ ả ậ ở ầ  
báo d  li u đ c b  qua. Nó đ c thay v i ph n mô ta c u trúc d  li u b ngữ ệ ượ ỏ ượ ở ầ ấ ữ ệ ằ  
ngôn ng  t  nhiên, mà ta s  nêu ra tr c khi b c vào gi i thu t.ữ ự ẽ ướ ướ ả ậ

1.3. Thi t k  gi i thu tế ế ả ậ

T o l p gi i thu t đ  gi i m t bài toán là m t ngh  thu t mà không baoạ ậ ả ậ ể ả ộ ộ ệ ậ  
gi  có th  nêu đ y đ  ngay m t lúc.ờ ể ầ ủ ộ

Có nhi u ph ng pháp thi t k  gi i thu t khác nhau. Tuy nhiên ta cũngề ươ ế ế ả ậ  
th y r ng m i vi c s  đ n gi n h n n u nh  có th  phân chia bài toán l nấ ằ ọ ệ ẽ ơ ả ơ ế ư ể ớ  
thành nh ng bài toán nh  h n, đi u đó có nghĩa là có th  coi bài toán c a taữ ỏ ơ ề ể ủ  
nh  là m t Modul chính, c n chia thành các Modul con, và trên tinh th n như ộ ầ ầ ư 
v y đ n các modul  con ta có th  chia thành các modul nh  h n, chia cho đ nậ ế ể ỏ ơ ế  
khi t i nh ng modul con đ  nh  đ  có th  x  lý tr c ti p. Sau đó ch  c nớ ữ ủ ỏ ể ể ử ự ế ỉ ầ  
t ng h p l i các phép x  lý đ  có gi i thu t c a bài toán g c.ổ ợ ạ ử ể ả ậ ủ ố

Đ  làm đ c nh ng đi u đó, đ ng tr c m t bài toán, thông th ng taể ượ ữ ề ứ ướ ộ ườ  
ph i:ả

Xác đ nh đ c rõ d  li u và yêu c u : cho bi t cái gì ?(d  li u input) vàị ượ ữ ệ ầ ế ữ ệ  
đòi h i cái gì ? ( d  li u output).ỏ ữ ệ

Đ  gi i quy t đ c yêu c u thì “ph i làm gì ?” :   đây m i ch  phânể ả ế ượ ầ ả ở ớ ỉ  
ho ch h i cái gì ? ( d  li u output).ạ ỏ ữ ệ

V i m i công vi c  y thì “ ph i làm thê nào “ ?ớ ỗ ệ ấ ả

Trên c  s  đó m i c  th  hóa d n d n các phép x  lí đ  xây d ng gi iơ ở ớ ụ ể ầ ầ ử ể ự ả  
thu t c n thi t.ậ ầ ế

T t nhiên, khi gi i quy t câu h i “ làm th  nào ?” thì d  li u input cũngấ ả ế ỏ ế ữ ệ  
ph i đ c đ nh hình v  c u trúc.ả ượ ị ề ấ

Ví d , ta xét bài toán :ụ
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S p x p là m t dãy s  ( a1,a2,….,an) thành m t dãy s  tăng d n.ắ ế ộ ố ộ ố ầ

� Nh  v y dãy s  input, n u có d ng, ch ng h n :ư ậ ố ế ạ ẳ ạ

(33, 77, 11, 55, 99, 22, 44, 88, 66)

thì dãy s  output ph i có d ng :ố ả ạ

(11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99)

� Đ  có đ c k t qu  output nh  v y thì ph i làm gì ?ể ượ ế ả ư ậ ả

Có th  th y r ng : s p x p theo th  t  tăng d n nghĩa là :ể ấ ằ ắ ế ứ ự ầ

–S  bé nh t trong n s  ph i đ c đ t vào v  trí đ u tiênố ấ ố ả ượ ặ ị ầ  ;

–S  bé nh t trong (n – 1 ) s  còn l i ph i đ c đ t vào v  trí th  haiố ấ ố ạ ả ượ ặ ị ứ  ; 
v.v…

Nh  v y s  có hai công vi c chính ph i làm :ư ậ ẽ ệ ả

� Ch n s  bé nh t trong dãy s  ch a đ c s p.ọ ố ấ ố ư ượ ắ

� Đ t nó vào v  trí sau ph n t  cu i c a dãy s  đã đ c s p ( nó l i trặ ị ầ ử ố ủ ố ượ ắ ạ ở 
thành ph n t  cu i cho b c ti p theo ).ầ ử ố ướ ế

Chú ý r ng : lúc đ u dãy s  đ c s p còn r ng, sau đó nó đ c b  sungằ ầ ố ượ ắ ỗ ượ ổ  
d n d n các ph n t  vào.ầ ầ ầ ử

Các công vi c trên s  đ c l p l i (n  1) l n : đ u v i n s , l n cu iệ ẽ ượ ặ ạ ầ ầ ớ ố ầ ố  
v i 2 s .ớ ố

� Đ  th c hi n đ c hai công vi c nêu trên thì ph i “ể ự ệ ượ ệ ả làm th  nàoế  ? ”

Tr c h t ph i nghĩ ngay t i : dãy s    đây đ c đ nh hình theo c u trúcướ ế ả ớ ố ở ượ ị ấ  
nào ? (c u trúc d  li u) và đ c cài đ t trong máy theo c u trúc nào ? (mà taấ ữ ệ ượ ặ ấ  
s  đ c g i là : ẽ ượ ọ c u trúc l u trấ ư ữ).

Thông th ng nó đ c đ nh hình và cài đ t theo c u trúc vect . ườ ượ ị ặ ấ ơ

 đây có hai vect  : vect  input và vect  output.V y thì trong máy ta sỞ ơ ơ ơ ậ ẽ 
dùng hai vect  đ  l u tr  hay ch  dùng m t ? ơ ể ư ữ ỉ ộ

Gi  s  ta ch  dùng 1, nghĩa là lúc đ u vect  l u tr  ch a dãy s  cho,ả ử ỉ ầ ơ ư ữ ứ ố  
nh ng sau khi th c hi n gi i thu t thì chính vect   y cũng ch a dãy s  đãư ự ệ ả ậ ơ ấ ứ ố  
đ c s p x p(đ  ti t ki m b  nh  !).ượ ắ ế ể ế ệ ộ ớ

N u th  thì công vi c “đ i ch ” s  đ c c  th  thêm nh  sau :ế ế ệ ổ ỗ ẽ ượ ụ ể ư

–Hoán v  trí c a nó (s  bé nh t v a đ c ch n) v i v  trí c a s    đ uị ủ ố ấ ừ ượ ọ ớ ị ủ ố ở ầ  
dãy ch a đ c s p,sau đó g t nó ra ngoài dãy ch a đ c s p(t t nhiên lúc đóư ượ ắ ạ ư ượ ắ ấ  
nó đã tr  thành ph n t  cu i c a dãy đã đ c s p).ở ầ ử ố ủ ượ ắ
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T i đây ta có th  di n ddajt s  b  gi i thu t “s p x p” c a ta nh  sau :ớ ể ễ ơ ộ ả ậ ắ ế ủ ư

Procedure SELECTIONSORT(A,n);

{A là vect  g m n ph n t  là các s  cho}ơ ồ ầ ử ố

1.{2 công vi c đ c l p l i (n1) l n}ệ ượ ặ ạ ầ

for i:=1 to (n1) do begin.

2.Ch n s  nh  nh t A[k] trong dãy các s :ọ ố ỏ ấ ố

A[i],A[i+1],….,A[n]

3.Hoán v  gi a A[k] và A[i]ị ữ

4. return end;

Bây gi  ta đi sâu vào t ng công vi c : ờ ừ ệ

� Làm th  nào đ  ch n đ c s  nh  nh t trong dãy các s : ế ể ọ ượ ố ỏ ấ ố

A[i],A[i+1],….,A[n]?

Có th  ti n hành nh  sau : tho t đ u ta c  ch n A[i],sau đó so sánh cácể ế ư ạ ầ ứ ọ  
ph n t  ti p theo v i nó,n u ph n t  nào nh  h n thì l i thay ph n t  đó vào,ầ ử ế ớ ế ầ ử ỏ ơ ạ ầ ử  
ph n t  cu i cùng đ c thay chính là ph n t  c n tìm.ầ ử ố ượ ầ ử ầ

Nh ng xét cho cùng : ta ch  c n bi t ch  s  k  ng v i ph n t  nh  nh tư ỉ ầ ế ỉ ố ứ ớ ầ ử ỏ ấ  
đó thì s  tìm đ c nó ,vì v y công vi c “ch n”   trên ch  c n làm v i ch  s .ẽ ượ ậ ệ ọ ở ỉ ầ ớ ỉ ố  
Có th  di n đ t nh  sau :ể ễ ạ ư

k:=1 ; { coi ph n t  đ u là nh  nh t lúc đó,và gi  l i ch  s  c a nó}ầ ử ầ ỏ ấ ữ ạ ỉ ố ủ

for j : = i+1 to n do

if A[j] < A [k] then k:=j

� Làm  th  nào đ  th c hi n đ c vi c hoán v  ch  cho hai ph n t  ?ế ể ự ệ ượ ệ ị ỗ ầ ử

Cách gi i quy t   đây gi ng nh  khi ta có 2 c c khác nhau: m t đ ngả ế ở ố ư ố ộ ự  
r u, m t đ ng n c; mà ta l i mu n hoán v  2 th  ch t l ng này nghĩa làượ ộ ự ướ ạ ố ị ứ ấ ỏ  
chuy n sang c c đang đ ng r u và chuy n r u sang c c đang đ ng n c.ể ố ự ượ ể ượ ố ự ướ

Rõ ràng đi u này ch  có th  th c hi n đ c khi ta dùng t i m t cóc thề ỉ ể ự ệ ượ ớ ộ ứ 
ba làm c c trung chuy n.ố ể

T  đó ta có th  di n đ t vi c hoán v  gi a A[k] và A[i] nh  sau :ừ ể ễ ạ ệ ị ữ ư

LOC : = A[k] ; A[k] := A[i];A[i]:=LOC;

T ng h p nh ng ghi nh n   trên , ta đi t i m t th  t c , th  hi n gi iổ ợ ữ ậ ở ớ ộ ủ ụ ể ệ ả  
thu t “s p x p” c a ta ,b ng ngôn ng  t a PASCAL nh  sau :ậ ắ ế ủ ằ ữ ự ư

Procedure SELECTIONSORT (A,n);
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1.for i:=1 to (n1) do begin

2.k:=1;

3.for j:=i+1 to n do 

4.if A[j] < A[k] then k:=j;

5.LOC :=A[k];A[k]:=A[i];A[i]:=LOC

end;

6.return

Chú ý: 

 Cách làm   trên ph n  nh m t phở ả ả ộ ng pháp thi t k  gi iươ ế ế ả  
thu t,   g n   li n   v i   l p   trậ ắ ề ớ ậ ình  đ c   g i   là   "phượ ọ ng   phápươ  
tinh ch nh t ng b c" (stepwise refinement).ỉ ừ ướ

 Cách cài đ t m t c u trúc d  li u trong máy tính đi n t  có thặ ộ ấ ữ ệ ệ ử ể 
khác nhau. Vì v y đ  phân bi t ta g i c u trúc cài đ t trong máyậ ể ệ ọ ấ ặ  
c a m t “c u trúc d  li u” là “c u trúc l u tr ”. Nh  v y nghĩa làủ ộ ấ ữ ệ ấ ư ữ ư ậ  
c u trúc l u tr  có th  bi u di n đ c nhi u c u trúc d  li u khácấ ư ữ ể ể ễ ượ ề ấ ữ ệ  
nhau.

1.4. Đánh giá gi i thu tả ậ

Khi gi i quy t m t v n đ , chúng ta c n ch n trong s  các thu t toán,ả ế ộ ấ ề ầ ọ ố ậ  
m t thu t toán mà chúng ta cho là t t nh t. V y ta c n l a ch n thu t toánộ ậ ố ấ ậ ầ ự ọ ậ  
d a trên c  s  nào? Thông th ng ta d a trên hai tiêu chu n sau đây:ự ơ ở ườ ự ẩ

1. Thu t toán đ n gi n, d  hi u, d  cài đ t (d  vi t ch ng trình)ậ ơ ả ễ ể ễ ặ ễ ế ươ

2. Thu t toán s  d ng ti t ki n nh t ngu n tài nguyên c a máy tính, vàậ ử ụ ế ệ ấ ồ ủ  
đ c bi t, ch y nhanh nh t có th  đ c.ặ ệ ạ ấ ể ượ

Khi ta vi t m t ch ng trình ch  đ  s  d ng m t s  ít l n, và cái giá c aế ộ ươ ỉ ể ử ụ ộ ố ầ ủ  
th i gian vi t ch ng trình v t xa cái giá  c a ch y ch ng trình thì tiêuờ ế ươ ượ ủ ạ ươ  
chu n (1) là quan tr ng nh t. Nh ng có tr ng h p ta c n vi t các ch ngẩ ọ ấ ư ườ ợ ầ ế ươ  
trình (th  t c ho c hàm ) đ  s  d ng nhi u l n, cho nhi u ng i s  d ng,ủ ụ ặ ể ử ụ ề ầ ề ườ ử ụ  
khi đó giá c a th i gian ch y ch ng trình s  v t xa giá vi t nó. Ch ng h n,ủ ờ ạ ươ ẽ ượ ế ẳ ạ  
các th  t c s p x p, tìm ki m đ c s  d ng r t nhi u l n b i r t nhi uủ ụ ắ ế ế ượ ử ụ ấ ề ầ ở ấ ề  
ng i trong các bài toán khác nhau. Trong tr ng h p này ta c n d a trên tiêuườ ườ ợ ầ ự  
chu n (2). Ta s  cài đ t thu t toán có th  r t ph c t p, mi n là ch ng trìnhẩ ẽ ặ ậ ể ấ ứ ạ ễ ươ  
nh n đ c ch y nhanh h n các thu t toán khác.ậ ượ ạ ơ ậ

Tiêu chu n (2) đ c xem là tính hi u qu  c a thu t toán. Tính hi u quẩ ượ ệ ả ủ ậ ệ ả 
c a thu t toán bao g m hai nhân t  c  b nủ ậ ồ ố ơ ả
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1. Dung l ng không gian nh  c n thi t đ  l u gi  các d  li u vào, cácượ ớ ầ ế ể ư ữ ữ ệ  
k t qu  tính toán trung gian và các k t qu  c a thu t toán.ế ả ế ả ủ ậ

2. Th i gian c n thi t đ  th c hi n thu t toán (ta g i là th i gian ch yờ ầ ế ể ự ệ ậ ọ ờ ạ  
ch ng trình, th i gian này không ph  thu c vào các y u t  v t lý c a máyươ ờ ụ ộ ế ố ậ ủ  
tính (t c đ  x  lý c a máy tính, ngôn ng  vi t ch ng trình...  ))ố ộ ử ủ ữ ế ươ

Chúng ta s  ch  quan tâm đ n th i gian th c hi n thu t toán. Vì v y khiẽ ỉ ế ờ ự ệ ậ ậ  
nói đ n đánh giá đ  ph c t p c a thu t toán, có nghĩa là ta nói đ n đánh giáế ộ ứ ạ ủ ậ ế  
th i gian th c hi n. M t thu t toán có hi u qu  đ c xem là thu t toán cóờ ự ệ ộ ậ ệ ả ượ ậ  
th i gian ch y ít h n các thu t toán khác.ờ ạ ơ ậ

1.4.1.Đánh giá th i gian th c hi n c a gi i thu tờ ự ệ ủ ả ậ

Có hai cách ti p c n đ  đánh giá th i gian th c hi n c a m t thu t toán ế ậ ể ờ ự ệ ủ ộ ậ

Ph ng   pháp   th   nghi m:   Chúng   ta   vi t   ch ng   trình   và   cho   ch yươ ử ệ ế ươ ạ  
ch ng trình v i các d  li u vào khác nhau trên m t máy tính nào đó. Th iươ ớ ữ ệ ộ ờ  
gian ch y ch ng trình ph  thu c vào các nhân t  sau đây:ạ ươ ụ ộ ố

1. Các d  li u vàoữ ệ

2. Ch ng trình d ch đ  chuy n ch ng trình ngu n thành ch ng trìnhươ ị ể ể ươ ồ ươ  
mã máy.

3. T c đ  th c hi n các phép toán c a máy tính đ c s  d ng đ  ch yố ộ ự ệ ủ ượ ử ụ ể ạ  
ch ng trình.ươ

Vì   th i  gian ch y ch ng  trình ph   thu c vào nhi u nhân  t ,  nên  taờ ạ ươ ụ ộ ề ố  
không th  bi u di n chính xác th i gian ch y là bao nhiêuđ n v  th i gianể ể ễ ờ ạ ơ ị ờ  
chu n, ch ng h n nó là bao nhiêu giây.ẩ ẳ ạ

Ph ng pháp lý thuy t : ta s  coi th i gian th c hi n c a thu t toán nhươ ế ẽ ờ ự ệ ủ ậ ư 
là hàm s  c a c  d  li u vào. C  c a d  li u vào là m t tham s  đ c tr ngố ủ ỡ ữ ệ ỡ ủ ữ ệ ộ ố ặ ư  
cho d  li u vào, no có  nh h ng quy t đ nh đ n th i gian th c hi n ch ngữ ệ ả ưở ế ị ế ờ ự ệ ươ  
trình. Cái mà chúng ta ch n làm  c  c a d  li u vào ph  thu c vào các thu tọ ỡ ủ ữ ệ ụ ộ ậ  
toán c  th . Ch ng h n, đ i v i các thu t toán s p x p m ng, thì c  c a dụ ể ẳ ạ ố ớ ậ ắ ế ả ỡ ủ ữ 
li u vào là s  thành ph n c a m ng; đ i v i thu t toán gi i h  n ph ngệ ố ầ ủ ả ố ớ ậ ả ệ ươ  
trình tuy n tính v i n  n, ta ch n n là c . Thông th ng d  li u vào là m t sế ớ ẩ ọ ỡ ườ ữ ệ ộ ố 
nguyên d ng n. Ta s  s  d ng hàm s  T(n), trong đó n là c  d  li u vào, đươ ẽ ử ụ ố ỡ ữ ệ ể 
bi u di n th i gian th c hi n c a m t thu t toán.ể ễ ờ ự ệ ủ ộ ậ

Ta có th  xác đ nh th i gian th c hi n T(n) là s  phép toán s  c p c nể ị ờ ự ệ ố ơ ấ ầ  
ph i ti n hành khi th c hi n thu t toán. Các phép toán s  c p là các phép toánả ế ự ệ ậ ơ ấ  
mà th i gian th c hi n vb  ch n trên b i m t h ng s  ch  ph  thu c vào cáchờ ự ệ ị ặ ở ộ ằ ố ỉ ụ ộ  
cài đ t đ c s  d ng. Ch ng h n các phép toán s  h c +, , *, /, các phép toánặ ượ ử ụ ẳ ạ ố ọ  
so sánh =, <>... là các phép toán s  c p.ơ ấ
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1.4.2. Đ  ph c t p tính toán c a gi i thu tộ ứ ạ ủ ả ậ

Khi đánh giá th i gian th c hi n b ng ph ng pháp toán h c, chúng ta sờ ự ệ ằ ươ ọ ẽ 
b  qua nhân t  ph  thu c vào cách cài đ t, ch  t p trung vào xác đ nh đ  l nỏ ố ụ ộ ặ ỉ ậ ị ộ ớ  
c a th i gian th c hi n T(n). Ký hi u toán h c O (đ c là ô l n) đ c s  d ngủ ờ ự ệ ệ ọ ọ ớ ượ ử ụ  
đ  mô t  đ  l n c a hàm T(n).ể ả ộ ớ ủ

Gi  s  n là s  nguyên không âm, T(n) và f(n) là các hàm th c không âm.ả ử ố ự  
Ta vi t T(n) = O(f(n)) (đ c : T(n) là ô l n c a f(n)), n u và ch  n u t n t i cácế ọ ớ ủ ế ỉ ế ồ ạ  
h ng s  d ng c và nằ ố ươ 0 sao cho T(n) �  c.f(n), v i ớ �  n > n0.

N u m t thu t toán có th i gian th c hi n T(n) = O(f(n)), chúng ta s  nóiế ộ ậ ờ ự ệ ẽ  
r ng thu t toán có th i gian th c hi n c p f(n).ằ ậ ờ ự ệ ấ

Ví dụ : Gi  s  T(n) = 10nả ử 2 + 4n + 4

Ta có : T(n) �  10n2 +  4n2+ 4n2 = 12 n2 , v i ớ � n �  1

V y T(n) = O(nậ 2). Trong tr ng h p này ta nói thu t toán có đ  ph c t pườ ợ ậ ộ ứ ạ  
(có th i gian th c hi n) c p nờ ự ệ ấ 2.

B ng sau đây cho ta các c p th i gian th c hi n thu t toán đ c s  d ngả ấ ờ ự ệ ậ ượ ử ụ  
r ng rãi nh t và tên g i thông th ng c a chúng.ộ ấ ọ ườ ủ

Ký hi u ô l nệ ớ
Tên   g i   thôngọ  

th ngườ

O(1) H ngằ

O(log2n) logarit

O(n) Tuy n tínhế

O(nlog2n) nlog2n

O(n2) Bình ph ngươ

O(n3) L p ph ngậ ươ

O(2n) Mũ

Danh sách trên s p x p theo th  t  tăng d n c a c p th i gian th c hi nắ ế ứ ự ầ ủ ấ ờ ự ệ

Các hàm nh    logư 2n, n, nlog2n, n2, n3 đ c g i là các hàm đa th c. Gi iượ ọ ứ ả  
thu t v i th i gian th c hi n có c p hàm đa th c thì th ng ch p nh n đ c.ậ ớ ờ ự ệ ấ ứ ườ ấ ậ ượ

Các hàm nh  2n, n!, nn đ c g i là hàm lo i mũ. M t gi i thu t mà th iư ượ ọ ạ ộ ả ậ ờ  
gian th c hi n c a nó là các hàm lo i mũ thì t c đ  r t ch m.ự ệ ủ ạ ố ộ ấ ậ
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2.Các kiểu dữ liệu cơ bản

M c tiêu:ụ  Ghi nh  đ c các ki u d  li u c  b n. ớ ượ ể ữ ệ ơ ả

Ki u d  li u là m t t p h p các giá tr  và m t t p h p các phép toán trênể ữ ệ ộ ậ ợ ị ộ ậ ợ  
các giá tr  đó. ị

Ví d : Ki u Integer là t p h p các s  nguyên có giá tr  t  32768 đ nụ ể ậ ợ ố ị ừ ế  
32767 cùng các phép toán nh  {+, , *, /, div, mod,...}. Ki u Boolean là m tư ể ộ  
t p h p g m 2 giá tr  {True, Fasle} và  các phép toán trên nó nh  {and, or,ậ ợ ồ ị ư  
not,...}. 

Ki u d  li u s  c p là ki u d  li u mà giá tr  c a nó là đ n nh t.ể ữ ệ ơ ấ ể ữ ệ ị ủ ơ ấ

Thông th ng trong m t h  ki u c a ngôn ng  l p trình s  có m t sườ ộ ệ ể ủ ữ ậ ẽ ộ ố 
ki u d   li u đ c  g i   là  ể ữ ệ ượ ọ ki u d   li u  s  c pể ữ ệ ơ ấ   hay  ki u d   li u  phân  tể ữ ệ ử 
(atomic).

Thông th ng, các ki u d  li u c  b n bao g m :ườ ể ữ ệ ơ ả ồ

Ki u có th  t  r i r cể ứ ự ờ ạ  : s  nguyên, ký t , logic, li t kê, mi n conố ự ệ ề

Ki u không r i r cể ờ ạ  : s  th cố ự

     Tu  t ng ngôn ng  l p trình, các ki u d  li u đ nh nghĩa s n này cóỳ ừ ữ ậ ể ữ ệ ị ẵ  
th  khác nhau đôi chút. Ch ng h n, v i ngôn ng  C, các ki u d  li u này chể ẳ ạ ớ ữ ể ữ ệ ỉ 
g m s  nguyên, s  th c, ký t . Và theo quan đi m c a C, ki u ký t  th cồ ố ố ự ự ể ủ ể ự ự  
ch t cũng là ki u s  nguyên v  m t l u tr , ch  khác v  cách s  d ng. Ngoàiấ ể ố ề ặ ư ữ ỉ ề ử ụ  
ra, giá tr  logic đúng (TRUE) và giá tr  logic sai (FALSE) đ c bi u di n trongị ị ượ ể ễ  
ngôn ng  C nh  là các giá tr  nguyên khác 0 và b ng 0. Trong khi đó Pascalữ ư ị ằ  
đ nh nghĩa t t c  các ki u d  li u đã li t kê   trên và phân bi t chúng m tị ấ ả ể ữ ệ ệ ở ệ ộ  
cách ch t ch .ặ ẽ

Sau đây là h  ki u c a Pascal:ệ ể ủ

1. Ki u integerể

2. Ki u realể

3. Ki u booleanể

4. Ki u charể

5. Ki u stringể

Là ki u d  li u ch a các giá tr  là nhóm các ký t  ho c ch  m t ký t  kể ữ ệ ứ ị ự ặ ỉ ộ ự ể  
c  chu i r ngả ổ ổ . Đ  dài t i đa c a m t bi n String là 255 ký t , t c là nó có thộ ố ủ ộ ế ự ứ ể 
ch a t i đa m t dãy g m 255 ký t .ứ ố ộ ồ ự

Ki u d  li u String trong pascal đ c khai báo nh  sau:ể ữ ệ ượ ư

Var  Bi nế 1 , Bi n ế 2 ,… Bi nế n : String[s  ký t  t i đa]ố ự ố
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3.Kiểu bản ghi, kiểu con trỏ

M c tiêu:ụ  Ghi nh  đ c các ki u d  li u b n ghi và ki u d  li u conớ ượ ể ữ ệ ả ể ữ ệ  
trỏ

Kiêu d  li u có c u trúc hay còn g i là c u trúc d  li u là ki u d  li uữ ệ ấ ọ ấ ữ ệ ể ữ ệ  
mà các d  li u c a nó là s  k t h p c a các giá tr  khác. ữ ệ ủ ự ế ợ ủ ị

M t s  ki u d  li u có c u trúc nh : B n ghi, con tr ,  Array,...ộ ố ể ữ ệ ấ ư ả ỏ

3.1. Ki u b n ghiể ả

B n ghi là m t c u trúc bao g m m t s  các ph n t  có ki u khác nhauả ộ ấ ồ ộ ố ầ ử ể  
nh ng liên quan v i nhauư ớ . Các ph n t  này g i là các tr ng, có th  có nh ngầ ử ọ ườ ể ữ  
tr ng trong m t b n ghi mà là m t b n ghi.ườ ộ ả ộ ả

Ki u d  li u b n ghi trong pascal đ c khai báo nh  sau:ể ữ ệ ả ượ ư

Type

<Tên ki u> = Recordể

<Tên tr ng 1> : Ki u;ườ ể

<Tên tr ng 2> : Ki u;ườ ể

...

<Tên tr ng n> : Ki u;ườ ể

End;

Ví d : Khai báo ki u d  li u b ng đi m g m m t s  tr ng nh m ph cụ ể ữ ệ ả ể ồ ộ ố ườ ằ ụ  
v  qu n lý đi m nh  sau:ụ ả ể ư

Type

BangDiem = Record

Hoten : String[30];

Lop : String[6];

Diachi : String;

DiemLT, DiemTH : real;

End;

3.2. Ki u con trể ỏ

Khi khai báo m t bi n m c nhiên ta qui đ nh đ  l n vùng nh  dành choộ ế ặ ị ộ ớ ớ  
bi n.ế

Ví d :ụ
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Var  x : real; 

y : array[1..50] of integer;

nh  v y bi n a c n 6 byte, bi n b c n 100 byte.ư ậ ế ầ ế ầ

Vi c khai báo nh  trên th ng là ph ng đoán dung l ng b  nh  c nệ ư ườ ỏ ượ ộ ớ ầ  
thi t ch  ch a th t s  chính xác. Đ  tránh l i chúng ta th ng khai báo d  ra,ế ứ ư ậ ự ể ỗ ườ ư  
gây nên lãng phí b  nh . Vi c xác đ nh đ a ch  l u tr  bi n và c p phát bộ ớ ệ ị ị ỉ ư ữ ế ấ ộ 
nh  đ c th c hi n khi biên d ch, nghĩa là  các đ a ch  này cũng nh  dungớ ượ ự ệ ị ị ỉ ư  
l ng b  nh  c n c p phát đã đ c c  đ nh tr c khi th c hi n các thao tácượ ộ ớ ầ ấ ượ ố ị ướ ự ệ  
khác. Đ i l ng này không thay đ i trong su t quá trình th c hi n ch ngạ ượ ổ ố ự ệ ươ  
trình, nói cách khác đây là đ i l ng tĩnh. ạ ượ

Đ  ti t ki m b  nh , ngay khi ch ng trình đang làm vi c chúng ta cóể ế ệ ộ ớ ươ ệ  
th  yêu c u c p phát b  nh  cho các bi n, đi u này đ c g i là c p phátể ầ ấ ộ ớ ế ề ượ ọ ấ  
đ ng. C p phát b  nh  đ ng đ c th c hi n thông qua bi n con tr . Mu n cóộ ấ ộ ớ ộ ượ ự ệ ế ỏ ố  
bi n con tr  chúng ta ph i đ nh nghĩa ki u con tr  tr c.ế ỏ ả ị ể ỏ ướ

Ki u con tr  là m t ki u d  li u đ c bi t dùng đ  bi u di n các đ a ch .ể ỏ ộ ể ữ ệ ặ ệ ể ể ễ ị ỉ

Ki u con tr  trong Pascal đ c khai báo nh  sau:ể ỏ ượ ư

Type

Tên ki u con tr  = ^Ki u d  li u;ể ỏ ể ữ ệ

Bài tập thực hành của học viên

1.1.Nêu m t vài c u trúc d  li u c  b n c a m t ngôn ng  l p trình màộ ấ ữ ệ ơ ả ủ ộ ữ ậ  
em bi t.ế

1.2. Khai báo ki u d  li u Nhân s  g m m t s  tr ng: Mã nhân s , hể ữ ệ ự ồ ộ ố ườ ự ọ 
tên, l ng, đ a chi, nh m ph c v  qu n lý nhân s  c a m t c  quan.ươ ị ằ ụ ụ ả ự ủ ộ ơ

4.Các kiểu dữ liệu trừu tượng

M c tiêu:ụ  Ghi nh  đ c khái ni m ki u d  li u tr u t ng. ớ ượ ệ ể ữ ệ ừ ượ

Ki uể  d  li u tr u t ng là m t mô hình toán h c cùng m t t p h p cácữ ệ ừ ượ ộ ọ ộ ậ ợ  
phép toán tr u t ng đ c đ nh nghĩa trên mô hình đó. Có th  nói ki u dừ ượ ượ ị ể ể ữ 
li u tr u t ng là m t ki u d  li u do chúng ta đ nh nghĩa m c khái ni m,ệ ừ ượ ộ ể ữ ệ ị ứ ệ  
ch a đ c cài đ t b i ngôn ng  l p trình.ư ượ ặ ở ữ ậ

Khi cài đ t m t ki u d  li u tr u t ng trên m t ngôn ng  l p trình taặ ộ ể ữ ệ ừ ượ ộ ữ ậ  
th c hi n hai nhi m v :ự ệ ệ ụ

� Bi u di n ki u d  li u tr u t ng b ng m t c u trúc d  li u ho cể ễ ể ữ ệ ừ ượ ằ ộ ấ ữ ệ ặ  
b ng m t ki u d  li u tr u t ng khác đã đ c cài đ t.ằ ộ ể ữ ệ ừ ượ ượ ặ
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� Vi t ch ng trình con th c hi n các phép toán trên ki u d  li u tr uế ươ ự ệ ể ữ ệ ừ  
t ngượ

Một s  ki u d  li u tr u t ng: Danh sách, cây, đ  th ,...ố ể ữ ệ ừ ượ ồ ị

5.Các cấu trúc lưu trữ

M c tiêu:ụ  Ghi nh  đ c các c u trúc l u tr  c  b n: l u tr  k  ti p vàớ ượ ấ ư ữ ơ ả ư ữ ế ế  
l u tr  móc n i .ư ữ ố

5.1. M ngả

5.1.1. Khái ni mệ

M ng là m t t p h p có th  t , bao g m m t s  xác đ nh n ph n t  (nả ộ ậ ợ ứ ự ồ ộ ố ị ầ ử  
đ c g i là ượ ọ đ  dài ộ hay kích th c ướ c a m ng). Ngoài giá tr , m i ph n t  c aủ ả ị ỗ ầ ử ủ  
m ng còn đ c đ c tr ng b i ch  s , th  hi n th  t  c a ph n t  đó trongả ượ ặ ư ở ỉ ố ể ệ ứ ự ủ ầ ử  
m ng. Các giá tr  c a ph n t  m ng đ u cùng m t ki u d  li u.ả ị ủ ầ ử ả ề ộ ể ữ ệ

 Vect  là m ng m t chi u, m i ph n t  c a nó  ng v i m t ch  s . ơ ả ộ ề ỗ ầ ử ủ ứ ớ ộ ỉ ố

Ví d : ph n t  c a vect  A, kí hi u là Aụ ầ ử ủ ơ ệ i  ho c A[i] v i i là ch  s .ặ ớ ỉ ố

Ma tr n là m ng hai chi u, m i ph n t  c a nó  ng v i 2 ch  s . ậ ả ề ỗ ầ ử ủ ứ ớ ỉ ố

Ví d  : ph n t  c a ma tr n B, kí hi u Bụ ầ ử ủ ậ ệ ij  ho c B[i,j] v i i g i là ch  sặ ớ ọ ỉ ố 
hàng, j g i là ch  s  c t.ọ ỉ ố ộ

T ng t  ng i ta cũng m  r ng : m ng ba chi u, m ng b n chi u,….ươ ự ườ ở ộ ả ề ả ố ề  
M ng n chi u.ả ề

5.1.2. C u trúc l u tr  c a m ngấ ư ữ ủ ả

M t cách  đ n  gi n,   có   th  hình dung b  nh  c a  máy  tính đi n   tộ ơ ả ể ộ ớ ủ ệ ử 
(MTĐT) là m t dãy các ph n t  nh  c  s  đ c đánh s  k  ti p nhau ( k  tộ ầ ử ớ ơ ở ượ ố ế ế ể ừ 
s  0). S  th  t  đó đ c g i là  ố ố ứ ự ượ ọ  đ a chị ỉ, môt ph n t  nh  c  s , có đ a chầ ử ớ ơ ở ị ỉ 
đ c g i là m t t  máy. M t ph n t  d  li u có th  đ c l u tr  trong máyượ ọ ộ ừ ộ ầ ử ữ ệ ể ượ ư ữ  
b i m t ô nh  bao g m m t ho c nhi u t  máy. Vi c truy c p vào ô nh  đóở ộ ớ ồ ộ ặ ề ừ ệ ậ ớ  
s  đ c xác đ nh b i đ a ch  c a t  máy đ u tiên t o nên ô nh  đó. Th ngẽ ượ ị ở ị ỉ ủ ừ ầ ạ ớ ườ  
có hai cách đ  xác đ nh đ c đ a ch .ể ị ượ ị ỉ

Cách th  nh t là d a vào nh ng đ c t  c a vi c l u tr  d  li u đ  tínhứ ấ ự ữ ặ ả ủ ệ ư ữ ữ ệ ể  
tr c ti p ra đ a ch . Đ a ch  lo i này g i là ự ế ị ỉ ị ỉ ạ ọ  đ a ch  đ c tính. Cách này th ngị ỉ ượ ườ  
đ c hay s  d ng  trong ch ng trình d ch c a các ngôn ng  l p trình đ  tínhượ ử ụ ươ ị ủ ữ ậ ể  
đ a ch  các ph n t  c a m ng, tính đ a ch  các l nh th c hi n ti p theo v.v …ị ỉ ầ ử ủ ả ị ỉ ệ ự ệ ế

Cách th  hai là l u tr  các đ a ch  c n thi t   m t ch  quy đ nh, khi c nứ ư ữ ị ỉ ầ ế ở ộ ổ ị ầ  
xác đ nh s  l y t  đó ra. Lo i đ a ch  này đ c g i là con tr  (pointer) ho cị ẽ ấ ừ ạ ị ỉ ượ ọ ỏ ặ  
m i n i (link). Đ a ch  quay lui c a ch ng trình con đ  quay tr  v  ch  cóố ố ị ỉ ủ ươ ể ở ề ỗ  
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l i g i trong ch ng trình chính, khi k t thúc vi c th c hi n ch ng trình conờ ọ ươ ế ệ ự ệ ươ  
đó, chính là lo i đ a ch  này.ạ ị ỉ

  Cũng có m t s  c u trúc l u tr  s  d ng ph i h p c  hai cách xác đ nhộ ố ấ ư ữ ử ụ ố ợ ả ị  
đ a ch  nói trên.ị ỉ

L u tr  k  ti p đ i v i m ngư ữ ế ế ố ớ ả :

Thông th ng m ng đ c l u tr  trong máy d i d ng môt vecter ườ ả ượ ư ữ ướ ạ  l uư  
trữ. Đó là m t dãy các t  máy k  ti p nhau.ộ ừ ế ế

Gi  s , ta xét vi c l u tr  k  ti p đ i v i m ng m t chi u, hay m tả ử ệ ư ữ ế ế ố ớ ả ộ ề ộ  
vect  A, mà các phân t  c a nó là A[i] v i 1ơ ử ủ ớ �   i   � n. N u  m i ph n t  c aế ỗ ầ ử ủ  
vect  đ c l u tr  trong m t ô nh  g m có 1 t  máy thì đ  l u tr  vect  A,ơ ượ ư ữ ộ ớ ồ ừ ể ư ữ ơ  
ph i dành ra trong b  nh  n t  máy k  ti p nhau, đó chính là n ph n t  c aả ộ ớ ừ ế ế ầ ử ủ  
vect  đang xét.ơ

N u m i ph n t  c a vect   l u tr  V ( m i ô nh  c a V ) ph i g m ế ỗ ầ ử ủ ơ ư ữ ỗ ớ ủ ả ồ �  
t  máy m i đ  ch a đ c m t ph n t  A[i] thì lúc đó V ph i bao g m nừ ớ ủ ứ ượ ộ ầ ử ả ồ *  �  

t  máy k  ti p. Đ a ch  c a m i ô nh , nghĩa là m i ph n t  nh  V[i], bây giừ ế ế ị ỉ ủ ỗ ớ ỗ ầ ử ớ ờ 
là đ a ch  c a t  máy đ u tiên c a ô nh  đó. Ví d  : n u ị ỉ ủ ừ ầ ủ ớ ụ ế � =3 mà đ a ch  c aị ỉ ủ  
V[1] là 1000 thì đ a ch  c a V[2] là 1003, c a V[3] là 1006.ị ỉ ủ ủ

V[1] V[2] V[3] V[n]

A[1] A[2] A[3] …………. A[n]

↑ ↔

L0 ω

Hình 2.1

Đ a ch  c a V[1] đ c g i là đ a ch  g c (base address ), kí hi u là Lị ỉ ủ ượ ọ ị ỉ ố ệ 0.

Nh  v y vi c xác đ nh đ a ch  c a V[i], hay nói m t cách khác : vi c xácư ậ ệ ị ị ỉ ủ ộ ệ  
đ nh đ a ch  c a A[i] s  đ c tính ra theo công th c sau :ị ị ỉ ủ ẽ ượ ứ

                                        LOC (A[i]) = Lo  +  �  *  (i1)

Trong ngôn ng  nh  PASCAL, c n d i c a ch  s  không nh t thi tữ ư ậ ướ ủ ỉ ố ấ ế  
ph i là 1, mà có th  là môt s  nguyên b nào đó. Khi  y đ a ch  c a A[i] đ cả ể ố ấ ị ỉ ủ ượ  
tính b i :ở

                                            LOC (A[i]) = Lo +  �  * (ib)

Đ i v i m ng 2 chi u, hay ma tr n, vi c l u tr  các ph n t  cũng đ cố ớ ả ề ậ ệ ư ữ ầ ử ượ  
th c hi n b i m t vect  l u tr  nh  trên.ự ệ ở ộ ơ ư ữ ư
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G i B là m t ma tr n có m hàng, n c t, B s  đ c l u tr   trong b  nhọ ộ ậ ộ ẽ ượ ư ữ ộ ớ 
b i vect  l u tr  V bao g m mở ơ ư ữ ồ *n* �   t  máy (m i ph n t  c a V g m ừ ỗ ầ ử ủ ồ �   từ 
máy).

 N u gi  s  B có 3 hàng, 4 c t (m=3, n=4) thì các ph n t  c a nó sế ả ử ộ ầ ử ủ ẽ 
đ c l u tr  nh  hình sau:ượ ư ữ ư

V  

B11 B12 B13 B14 B21 B22 B23 B24 B31 B32 B33 B34

V[1] V[5] V[9] V[12]

                                            Hình 2.2

   Nh  v y nghĩa là : các ph n t  c a ma tr n B s  đ c l u tr  theoư ậ ầ ử ủ ậ ẽ ượ ư ữ  
hàng, h t hàng này đ n hàng khác.ế ế

Cách l u tr  này đ c g i là : ư ữ ượ ọ l u tr  theo th  t   u tiên hàngư ữ ứ ự ư  

Cũng còn có m t cách khác, đó là :l u tr  theo th  t   u tiên c t. Cácộ ư ữ ứ ự ư ộ  
ph n t  c a ma tr n s  đ c l u tr  theo c t, h t c t này đ n c t khác.ầ ử ủ ậ ẽ ượ ư ữ ộ ế ộ ế ộ

  V i ma tr n B[3,4] nh  trên thì các ph n t  s  đ c l u tr  b i vectớ ậ ư ầ ử ẽ ượ ư ữ ở ơ 
l u tr  V theo hình 2.3 :ư ữ

V

B11 B21 B31 B12 B22 B32 B13 B23 B33 B14 B24 B34

V[1] V[4] V[7] V[10] V[12]

                                            Hình 2.3

Vi c xây d ng các công th c tính đ a ch  cũng đ c ti n hành t ng t .ệ ự ứ ị ỉ ượ ế ươ ự

N u ma tr n B có m hàng, n c t và m i ph n t  c a vect r l u tr  Vế ậ ộ ỗ ầ ử ủ ơ ư ữ  
g m ồ �  t  máy, thì đ a ch  c a B[i,j] v i 1ừ ị ỉ ủ ớ nji �� ,  :

 Theo th  t   u tiên hàng s  đ c tính b i :ứ ự ư ẽ ượ ở

          LOC (B[i,j] = Lo + [( i – 1 ) * n + ( j – 1 )] *  �               

Theo th  t   u tiên hàng c t s  đ c tính b i :ứ ự ư ộ ẽ ượ ở

          LOC (B[i,j] = Lo + [( j – 1 ) * m + ( i – 1 )] *  �

Tr ng h p bườ ợ 1  �� i  u1, b2  �� j u2 thì m i hàng s  có (uỗ ẽ 2 – b2+1) ph n t .ầ ử  
Khi đó công th c tính đ a ch , ch ng h n : theo th  t   u tiên hàng, s  là :ứ ị ỉ ẳ ạ ứ ự ư ẽ

         LOC (B[i,j])= Lo +[(i – b1) * (u2  b2 +1) + (j – b2)] *  �
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Ng i  ta cũng m  r ng cách  l u  tr   t ng  t  đ i  v i  m ng   nhi uườ ở ộ ư ữ ươ ự ố ớ ả ề  
chi u.ề

Chú ý: 

 Vi c truy c p vào m t ph n t  c a m ng đ c th c hi n m t cách tr cệ ậ ộ ầ ử ủ ả ượ ự ệ ộ ự  
ti p thông qua “đ a ch  đ c tính”, nên t c đ  truy c p nhanh và đ ng đ u đ iế ị ỉ ượ ố ộ ậ ồ ề ố  
v i m i ph n t .ớ ọ ầ ử

N u dùng t i c u trúc m ng trong l p trình thì chúng ta ch  ph i khai báoế ớ ấ ả ậ ỉ ả  
m ng và làm vi c v i các tên m ng và bi n s . Nh ng v n đ  liên quan đ nả ệ ớ ả ế ố ữ ấ ề ế  
c u trúc l u tr  c a m ng cũng nh  vi c xác đ nh đ a ch   đ  truy c p t i cácấ ư ữ ủ ả ư ệ ị ị ỉ ể ậ ớ  
ph n t  m ng mà chúng ta đ  c p   trên đ u do ch ng trình d ch th c hi n. ầ ử ả ề ậ ở ề ươ ị ự ệ

5.2. Danh sách liên k tế

Trong cách t  ch c này, m i ph n t  c a danh sách đ c l u tr  trongổ ứ ỗ ầ ử ủ ượ ư ữ  
m t ô nh  mà ng i ta g i là “nút”(node). M i nút s  bao g m m t s  t  máyộ ớ ườ ọ ỗ ẽ ồ ộ ố ừ  
k  ti p đ  đ  l u tr  các thông tin c n thi t, đó là : thông tin  ng v i m iế ế ủ ể ư ữ ầ ế ứ ớ ỗ  
ph n t  c a danh sách và đ a ch  c a nút ti p theo (hay nút k  tr c). V iầ ử ủ ị ỉ ủ ế ế ướ ớ  
hình th c này các ph n t  trong danh sách không c n ph i l u tr  k  c nứ ầ ử ầ ả ư ữ ế ậ  
trong b  nh  nên kh c ph c đ c các khuy t đi m c a hình th c t  ch cộ ớ ắ ụ ượ ế ể ủ ứ ổ ứ  
m ng, nh ng vi c truy xu t đ n m t ph n t  đòi h i ph i th c hi n truyả ư ệ ấ ế ộ ầ ử ỏ ả ự ệ  
xu t qua m t s  ph n t  khác. Có nhi u ki u t  ch c liên k t gi a các ph nấ ộ ố ầ ử ề ể ổ ứ ế ữ ầ  
t  trong danh sách nhử ư  : 

Danh sách liên k t đ n:ế ơ  m i ph n t  liên k t v i ph n t  đ ng sau nóỗ ầ ử ế ớ ầ ử ứ  
trong danh sách: 

Nh  v y quy cách c a m i nút có th  hình dung nh  sau:ư ậ ủ ỗ ể ư

Nghĩa   là   m i   nútỗ  
g m có 2 tr ng.ồ ườ

Tr ng INFO là d  li u ch a thông tin  ng v i ph n t  c a danh sách.ườ ữ ệ ứ ứ ớ ầ ử ủ

Tr ng LINK có ki u con tr  ch a đ a ch  c a nút ti p theo (nút sau nó).ườ ể ỏ ứ ị ỉ ủ ế

Riêng nút cu i cùng thì không có nút ti p theo n a nên tr ng LINK c aố ế ữ ườ ủ  
nó ph i ch a m t “ đ a ch  đ c bi t”, ch  mang tính ch t quy  c, dùng đả ứ ộ ị ỉ ặ ệ ỉ ấ ướ ể 
đánh d u nút k t thúc danh sách ch  không nh  các đ a chi   các nút khác, taấ ế ứ ư ị ở  
g i nó là “đ a ch  null” hay “m i n i không”.ọ ị ỉ ố ố

INFO LINK
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T t nhiên, đ  có th  truy c p đ c vào m i nút trong danh sách thì ph iấ ể ể ậ ượ ọ ả  
bi t đ c đ a ch  c a nút đ u tiên, hay nói m t cách khác là ph i “n m đ c”ế ượ ị ỉ ủ ầ ộ ả ắ ượ  
con tr  L, tr  t i nút đ u tiên này.ỏ ỏ ớ ầ

  Danh sách liên k t kép:ế   m i ph n t  liên k t v i các ph n t  đ ngỗ ầ ử ế ớ ầ ử ứ  
tr c và sau nó trong danh sách: ướ

M i nút trong danh sách này l i có hai tr ng con tr , theo quy cách nhỗ ạ ườ ỏ ư 
sau: 

LPTR INFO RPTR

Ngoài tr ng INFO gi ng nh  tr c đây đã nói có tr ng LPTR đ  ghiườ ố ư ướ ườ ể  
nh n đ a ch  c a nút   bên trái (nút tr c nó) và tr ng RPTR đ  ghi nh n đ aậ ị ỉ ủ ở ướ ườ ể ậ ị  
ch  nút   bên ph i ( nút sau nó ).ỉ ở ả

Nh  v y t  m t nút không ph i ch  bi t đ a ch  c a nút sau nó nh  trongư ậ ừ ộ ả ỉ ế ị ỉ ủ ư  
các danh sách n i đ n, mà còn bi t c  đ a ch  nút tr c nó. Nút đ u tiên khôngố ơ ế ả ị ỉ ướ ầ  
có nút tr c nó nên LPTR có giá tr  null; đ i v i nút cu i cùng thì cũng có giáướ ị ố ớ ố  
tr  null. ị

T t nhiên, đ  có th  truy c p vào danh sách theo c  hai chi u thì ph iấ ể ể ậ ả ề ả  
bi t đ c hai con tr : con tr  L, tr  t i nút đ u tiên và con tr  R, tr  t i nútế ượ ỏ ỏ ỏ ớ ầ ỏ ỏ ớ  
cu i cùng.ố

Danh sách liên k t vòng :ế  ph n t  cu i danh sách liên k t v i ph n tầ ử ố ế ớ ầ ử 
đ u danh sách: ầ          

Bài tập thực hành của học viên

1.3.Các c u trúc d  li u c  b n c a m t ngôn ng  l p trình có đ  đápấ ữ ệ ơ ả ủ ộ ữ ậ ủ  
ng m i yêu c u v  t  ch c d  li u không?ứ ọ ầ ề ổ ứ ữ ệ

1.4.  Vi t công th c tính đ a ch  c a ph n t  m ng m t chi u và m ng haiế ứ ị ỉ ủ ầ ử ả ộ ề ả  
chi u. Cho m ng AA[15..100], BB[5..30, 7..50], bi t đ a ch  g c L = 500 và m iề ả ế ị ỉ ố ỗ  
ph n t   ng v i   = 4 t  máy, m ng BB đ c l u tr  theo th  t   u tiên hang.ωầ ử ứ ớ ừ ả ượ ư ữ ứ ự ư  
Tính AA[55], AA[90], BB[15,15], BB[25,40]
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 6.Mối quan hệ giữa CTDL và giải thuật 

M c tiêu:ụ  Ghi nh  đ c m i quan h  gi a vi c xây d ng c u trúc dớ ượ ố ệ ữ ệ ự ấ ữ  
li u và xây d ng gi i thu t cho bài toán.ệ ự ả ậ

Th c hi n m t đ  án tin h c là chuy n bài toán th c t  thành bài toán cóự ệ ộ ề ọ ể ự ế  
th  gi i quy t trên máy tính. M t bài toán th c t  b t k  đ u bao g m cácể ả ế ộ ự ế ấ ỳ ề ồ  
đ i t ng d  li u và các yêu c u x  lý trên nh ng đ i t ng đó. Vì th , đố ượ ữ ệ ầ ử ữ ố ượ ế ể 
xây d ng m t mô hình tin h c ph n ánh đ c bài toán th c t  c n chú tr ngự ộ ọ ả ượ ự ế ầ ọ  
đ n hai v n đ  :ế ấ ề

� T  ch c bi u di n các đ i t ng th c t  ổ ứ ể ễ ố ượ ự ế   : 

Các thành ph n d  li u th c t  đa d ng, phong phú và th ng ch a đ ngầ ữ ệ ự ế ạ ườ ứ ự  
nh ng quan h  nào đó v i nhau, do đó trong mô hình tin h c c a bài toán, c nữ ệ ớ ọ ủ ầ  
ph i t  ch c , xây d ng các c u trúc thích h p nh t sao cho v a có th  ph nả ổ ứ ự ấ ợ ấ ừ ể ả  
ánh chính xác các d  li u th c t  này, v a có th  d  dàng dùng máy tính đữ ệ ự ế ừ ể ễ ể 
x  lý. Công vi c này đ c g i là xây d ng c u trúc d  li u cho bài toánử ệ ượ ọ ự ấ ữ ệ .

�   Xây d ng các thao tác x  lý d  li uự ử ữ ệ :

T  nh ng yêu c u x  lý th c t , c n tìm ra các gi i thu t t ng  ng đừ ữ ầ ử ự ế ầ ả ậ ươ ứ ể 
xác đ nh trình t  các thao tác máy tính ph i thi hành đ  cho ra k t qu  mongị ự ả ể ế ả  
mu n, đây là b c xây d ng ố ướ ự gi i thu t ả ậ cho bài toán.

Tuy nhiên khi gi i quy t m t bài toán trên máy tính, chúng ta th ng cóả ế ộ ườ  
khuynh h ng ch  chú tr ng đ n vi c xây d ng gi i thu t mà quên đi t mướ ỉ ọ ế ệ ự ả ậ ầ  
quan tr ng c a vi c t  ch c d  li u trong bài toán. Gi i thu t ph n ánh cácọ ủ ệ ổ ứ ữ ệ ả ậ ả  
phép x  lý, còn đ i t ng x  lý c a gi i thu t l i là d  li u, chính d  li uử ố ượ ử ủ ả ậ ạ ữ ệ ữ ệ  
ch a đ ng các thông tin c n thi t đ  th c hi n gi i thu t. Đ  xác đ nh đ cứ ự ầ ế ể ự ệ ả ậ ể ị ượ  
gi i thu t phù h p c n ph i bi t nó tác đ ng đ n lo i d  li u nào và khiả ậ ợ ầ ả ế ộ ế ạ ữ ệ  
ch n l a c u trúc d  li u cũng c n ph i hi u rõ nh ng thao tác nào s  tácọ ự ấ ữ ệ ầ ả ể ữ ẽ  
đ ng đ n nó (ví d  đ  bi u di n các đi m s  c a sinh viên ng i ta dùng sộ ế ụ ể ể ễ ể ố ủ ườ ố 
th c thay vì  chu i ký  t  vì  còn ph i th c hi n thao tác tính trung bình tự ỗ ự ả ự ệ ừ 
nh ng đi m s  đó). Nh  v y trong m t đ  án tin h c, gi i thu t và c u trúcữ ể ố ư ậ ộ ề ọ ả ậ ấ  
d  li u có m i quan h  ch t ch  v i nhau, đ c th  hi n qua công th c :ữ ệ ố ệ ặ ẽ ớ ượ ể ệ ứ

C u trúc d  li u + Gi i thu t = Ch ng trìnhấ ữ ệ ả ậ ươ

V i m t c u trúc d  li u đã ch n, s  có nh ng gi i thu t t ng  ng,ớ ộ ấ ữ ệ ọ ẽ ữ ả ậ ươ ứ  
phù h p. Khi c u trúc d  li u thay đ i th ng gi i thu t cũng ph i thay đ iợ ấ ữ ệ ổ ườ ả ậ ả ổ  
theo đ  tránh vi c x  lý g ng ép, thi u t  nhiên trên m t c u trúc không phùể ệ ử ượ ế ự ộ ấ  
h p. H n n a, m t c u trúc d  li u t t s  giúp gi i thu t x  lý trên đó có thợ ơ ữ ộ ấ ữ ệ ố ẽ ả ậ ử ể 
phát huy tác d ng t t h n, gi i thu t cũng d  hi u và đ n gi n h n.ụ ố ơ ả ậ ễ ễ ơ ả ơ
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Ví d  1ụ : M t ch ng trình qu n lý đi m  thi c a sinhviên c n l u cácộ ươ ả ể ủ ầ ư  
đi m s  c a 3 sinh viên. Do m i sinh viên có 4 đi m s  t ng  ng v i 4 mônể ố ủ ỗ ể ố ươ ứ ớ  
h c khác nhau nên d  li u có d ng nh  sau:ọ ữ ệ ạ ư

Sinh 
viên

Môn 1 Môn 2 Môn 3 Môn 4

SV1 7 9 7 5
SV2 5 4 2 7
SV3 8 9 6 7

Ch  xét thao tác x  lý là xu t đi m s  các môn c a t ng sinhviên.ỉ ư ấ ể ố ủ ừ

Gi  s  có các ph ng án t  ch c l u tr  nh  sau:ả ử ươ ổ ứ ư ữ ư

Ph ng án 1:ươ  S  d ng m ng m t chi uử ụ ả ộ ề

có t t c    3(SV) * 4(Môn) = 12 đi m s  c n l u tr , do đó ta khai báoấ ả ể ố ầ ư ữ  
m ng nh  sau:ả ư

Type mang = array[1..12] of integer;

var  a: mang

Khi đó m ng a các ph n t  s  đ c l u tr  nh  sau:ả ầ ử ẽ ượ ư ữ ư

7 9 7 5 5 4 2 7 8 9 6 7

          

SV1 SV2 SV3

Và truy xu t đi m s  môn j c a sinh viên i là ph n t  t i dòng i c t jấ ể ố ủ ầ ử ạ ộ  
trong b ng. Đ  truy xu t đ n ph n t  này ta ph i s  d ng công th c xác đ nhả ể ấ ế ầ ử ả ử ụ ứ ị  
ch  s  t ng  ng trong m ng a:ỉ ố ươ ứ ả

                   B ng đi m (dòng i, c t j) ả ể ộ �  a[ (i 1)*s  c t + j ]ố ộ

Ng c l i, v i m t ph n t  b t k  trong m ng, mu n bi t đó là đi m sượ ạ ớ ộ ầ ử ấ ỳ ả ố ế ể ố 
c a sinh viên nào, môn gì, ph i dùng công th c xác đ nh sau:ủ ả ứ ị

a[i] �  b ng đi m (dòng(i  div c t) + 1), c t (i mod s  c t))ả ể ộ ộ ố ộ

V i ph ng án này, thao tác x  lý đ c cài đ t nh  sauớ ươ ử ượ ặ ư

procedure xuat( a: mang);

var i, mon, so_mon : integer     

begin

          so_mon = 4; 

for  i := 1 to 12 do
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begin

sv = i div so_mon;

mon = i mod so_mon;

writeln('Đi m môn:  ',  mon,  'c a sinh viên  ',  sv,   '   là:   ',ể ủ  
a[i]);

end;

end; 

Ph ng án 2ươ : s  d ng m ng hai chi uử ụ ả ề

Khai báo m ng hai chi u a có kích th c 3 dòng * 4 c t nh  sauả ề ướ ộ ư

type mang = array[1..3,1...4] of integer;

var a : mang;

C t 1ộ C t 2ộ C t3ộ C t 4ộ
Dòng 1 a[1,1] = 7 a[1,2] = 9 a[1,3] = 7 a[1,4] = 5
Dòng 2 a[2,1] = 5 a[2,2] = 4 a[2,3] = 2 a[2,4] = 7
Dòng 3 a[3,1] = 8 a[3,2] = 9 a[3,3] = 6 a[3,4] = 7

Và truy xu t đi m s  môn j c a sinh viên i là ph n t  t i dòng i c t jấ ể ố ủ ầ ử ạ ộ  
trong b ng cũng chính là ph n t    dòng i c t j trong m ng.ả ầ ử ở ộ ả

B ngđi m (dòng i, c t j) ả ể ộ �   a[i,j]

V i ph ng án này, thao tác x  lý đ c cài đ t nh  sau:ớ ươ ử ượ ặ ư

procedure xuat( a: mang);

var i, j, so_sv, so_mon : integer     

begin

         so_mon = 4; so_sv = 3;

for  i := 1 to  so_sv do

begin

for j := 1 to so_mon do

       writeln('Đi m môn:   ',   i,   'c a  sinh  viên  ',   j,   '   là:   ',ể ủ  
a[i,j]);

end;

end;

Nh n xétậ
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Có th  th y rõ ph ng án 2 cung c p m t c u trúc l u tr  phù h p v iể ấ ươ ấ ộ ấ ư ữ ợ ớ  
d  li u th c t  h n ph ng án 1, và do v y gi i thu t x  lý trên c u trúc dữ ệ ự ế ơ ươ ậ ả ậ ử ấ ữ 
li u c a ph ng án 2 cũng đ n gi n h n, t  nhiên h n.ệ ủ ươ ơ ả ơ ự ơ

Bài tập thực hành của học viên

1.5.Nêu m t gi i thu t mà đ  ph c t p v  th i gian c a nó là O(1).ộ ả ậ ộ ứ ạ ề ờ ủ

Gợi ý làm bài

1.5. Gi i thu t mà đ  ph c t p v  th i gian c a nó là O(1),ả ậ ộ ứ ạ ề ờ ủ  
n u th i gian th c hi n nó ch  b ng m t h ng sế ờ ự ệ ỉ ằ ộ ằ ố

Ví d  : gi i thu t tính và in Xụ ả ậ 2

   Program BINH – PHUONG ;

Read (X);

Y = X *X;

Write Y ;

Return

YÊU C U V  ĐÁNH GIÁ K T QU  H C T P: Ầ Ề Ế Ả Ọ Ậ

Tiêu chí đánh giá K t qu  th cế ả ự  
hi nệ H  sệ ố

K t q a h cế ủ ọ  
t pậ

Ki n th c ế ứ 0,3

K  năngỹ 0,5

Thái độ 0,2

C ng:ộ
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CH NG 2: Đ  QUY VÀ GI I THU T Đ  QUYƯƠ Ệ Ả Ậ Ệ

Mã ch ng: Mh1702ươ

Gi i thi u:ớ ệ

Đ  qui, m t khái ni m r t c  b n trong toán h c và khoa h c máy tính.ệ ộ ệ ấ ơ ả ọ ọ  
Vi c s  d ng đ  qui có th  xây d ng đ c nh ng ch ng  ệ ử ụ ệ ể ự ượ ữ ươ trình gi i quy tả ế  
đ c các v n đ  r t ph c t p ch  b ng m t s  ít câu l nh, đ c bi t là cácượ ấ ề ấ ứ ạ ỉ ằ ộ ố ệ ặ ệ  
v n đ  ấ ề mang b n ch t truy h i h  b c.ả ấ ồ ạ ậ

M c tiêu:ụ

 Trình bày đ c khái ni m v  đ  quy.ượ ệ ề ệ

 Trình bày đ c gi i thu t và ch ng trình s  d ng gi i thu t đ  quy.ượ ả ậ ươ ử ụ ả ậ ệ

 So sánh gi i thu t đ  quy v i các gi i thu t khác đ  rút ra tính  u vi tả ậ ệ ớ ả ậ ể ư ệ  
ho c nh c đi m c a gi i thu tặ ượ ể ủ ả ậ

 Th c hành (l p trình và biên d ch)  v i các bài toán đ  quy đ n gi n.ự ậ ị ớ ệ ơ ả

 Th c hi n các thao tác an toàn v i máy tính.ự ệ ớ

N i dung chính:ộ

1.Khái niệm đệ quy  

M c tiêu: ụ Trình bày đ c khái ni m v  đ  quy.ượ ệ ề ệ

Ta nói m t đ i t ng là đ  quy n u nó bao g m chính nó nh  m t bộ ố ượ ệ ế ồ ư ộ ộ 
ph n ho c nó đ c đ nh nghĩa d i d ng c a chính nó.ậ ặ ượ ị ướ ạ ủ

Ví d : Trong toán h c ta g p các đ nh nghĩa đ  quy sau:ụ ọ ặ ị ệ

+ S  t  nhiên:ố ự

 1 là s  t  nhiên.ố ự

 n là s  t  nhiên n u n1 là s  t  nhiên.ố ự ế ố ự

+ Hàm  n giai th a: n!ừ

 0! = 1

 N u n>0 thì N! = n(n1)!ế

2.Giải thuật đệ quy và chương trình đệ quy

M cụ  tiêu: Trình bày đ c gi i thu t và ch ng trình s  d ng gi i thu tượ ả ậ ươ ử ụ ả ậ  
đ  quy.ệ
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2.1. Gi i thu t đ  quiả ậ ệ

N u ế gi i thu tả ậ  c a m t bài toán T đ c th c hi n b ng l i gi i c aủ ộ ượ ự ệ ằ ờ ả ủ  
m t bài toán Tộ 1 có ý t ng và n i dung gi ng  bài toán T, nh ng kích th cưở ộ ố ư ướ  
c a tham s  bé h n thì đó là l i gi i đ  qui.ủ ố ơ ờ ả ệ

2.2. Ch ng trình đ  quiươ ệ

     M t ch ng trình con (ộ ươ  hàm ho c th  t cặ ủ ụ )  đ c g i là  đ   qui n uượ ọ ệ ế  
trong quá trình th c hi n nó có ph n ph i g i t i chính nó.ự ệ ầ ả ọ ớ

Trong ch ng trình con đ  qui có hai ph n:ươ ệ ầ

Ph n neo(ph n d ng): Đ c t  công vi c c  th  cho m t hay nhi u thamầ ầ ừ ặ ả ệ ụ ể ộ ề  
s .ố

Ph n đ  qui (qui n p): Công vi c  ng v i giá tr  hi n th i c a tham sầ ệ ạ ệ ứ ớ ị ệ ờ ủ ố 
đ c đ nh nghĩa b ng công vi c  ng v i các giá tr  khác.ượ ị ằ ệ ứ ớ ị

3.Các bài toán đệ quy căn bản

M cụ   tiêu:  Th c hành (l p trình và biên d ch)   v i các bài toán đ  quyự ậ ị ớ ệ  
đ n gi n.ơ ả

3.1. Bài toán tính n giai th aừ

Hàm này đ c đ nh nghĩa nh  sau:ượ ị ư

  �
�
�

�
�

�
0 n nÕu1)-nFactorial(*n

0 n      nÕu                    1
)(nFactorial

Gi i thu t đ  quy đ c vi t d i d ng hàm d i đây:ả ậ ệ ượ ế ướ ạ ướ

Function  Factorial(n)

Begin

if n=0 then Factorial:=1

else Factorial := n*Factorial(n1);

End;

Trong hàm trên l i g i đ n nó n m   câu l nh gán sau else.ờ ọ ế ằ ở ệ

M i l n g i đ  quy đ n Factorial,  thì  giá  tr  c a n gi m đi  1.  Ví  du,ỗ ầ ọ ệ ế ị ủ ả  
Factorial(4) g i đ n Factorial(3),  g i đ n Factorial(2), g i đ n Factorial(1),ọ ế ọ ế ọ ế  
g i đ n Factorial(0) đây là tr ng h p suy bi n, nó đ c tính theo cách đ cọ ế ườ ợ ế ượ ặ  
bi t Factorial(0) = 1.ệ

3.2. Bài toán dãy s  FIBONACCI.ố

Dãy s  Fibonacci b t ngu n t  bài toán c  v  vi c sinh s n c a các c pố ắ ồ ừ ổ ề ệ ả ủ ặ  
th . Bài toán đ c đ t ra nh  sau:ỏ ượ ặ ư
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 Các con th  không bao gi  ch t.ỏ ờ ế

 Hai tháng sau khi ra đ i m t c p th  m i s  sinh ra m t c p th  con.ờ ộ ặ ỏ ớ ẽ ộ ặ ỏ

 Khi đã sinh con r i thì c  m i tháng ti p theo chúng l i sinh đ c m tồ ứ ỗ ế ạ ượ ộ  
c p con m i.ặ ớ

Gi  s  b t đ u t  m t c p th  m i ra đ i thì đ n tháng th  n s  có baoả ử ắ ầ ừ ộ ặ ỏ ớ ờ ế ứ ẽ  
nhiêu c p?ặ

Ví d  v i n = 6, ta th y.ụ ớ ấ

Tháng th  1: 1 c p (c p ban đ u)ứ ặ ặ ầ

Tháng th  2: 1 c p (c p ban đ u v n ch a đ )ứ ặ ặ ầ ẵ ư ẻ

Tháng th  3: 2 c p (đã có thêm 1 c p con)ứ ặ ặ

Tháng th  4: 3 c p (c p đ u v n đ  thêm)ứ ặ ặ ầ ẫ ẻ

Tháng th  5: 5 c p (c p con b t đ u đ )ứ ặ ặ ắ ầ ẻ

Tháng th  6: 8 c p (c p con v n đ  ti p)ứ ặ ặ ẫ ẻ ế

Đ t F(n) là s  c p th    tháng th  n. Ta th y ch  nh ng c p th  đã có ặ ố ặ ỏ ở ứ ấ ỉ ữ ặ ỏ ở 
tháng th  n2 m i sinh con   tháng th  n do đó s  c p th    tháng th  n là:ứ ớ ở ứ ố ặ ỏ ở ứ

F(n) = f(n2) + F(n1) vì v y F(n) có th  đ c tính nh  sau:ậ ể ượ ư

�
�
�

��
�

�
2 n nÕu1)-F(n  2)-F(n

2 n      nÕu                    1
)(nF

Dãy s  th  hi n F(n)  ng v i các giá tr  c a n = 1, 2, 3, 4..., có d ngố ể ệ ứ ớ ị ủ ạ

1 1 2 3 5 8 13 21 34 55....   nó   đ cượ  
g i là dãy s  Fibonacci. Nó là mô hình c a r t nhi u hi n t ng t  nhiên vàọ ố ủ ấ ề ệ ượ ự  
cũng đ c s  d ng nhi u trong tin h c.ượ ử ụ ề ọ

Sau đây là th  t c đ  quy th  hi n gi i thu t tính F(n).ủ ụ ệ ể ệ ả ậ

Function F(n)

Begin

if n<=2 then F:=1

else F := F(n2) + F(n1);

End;

 đây tr ng h p suy bi n  ng v i 2 giá tr  F(1) = 1 và F(2) = 1.ở ườ ợ ế ứ ớ ị

Bài tập thực hành của học viên

2.1. Gi  s  a và b là nh ng s  nguyên d ng. Q là hàm s  c a a,b, đ cả ử ữ ố ươ ố ủ ượ  
đ nh nghĩa nh  sau:ị ư
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Q(a,b)=
�
�
�

���
�

babbaQ

ba

,1),(
,0

     

Hãy tính Q(2,3) và Q(14,3)

2.2. Cho bi t s  Fibonacci Fế ố 11  = 89 và F12  = 144

a. Hãy tính F16 .

b. Vi t m t th  t c không đ  quy ( dùng phép l p) đ  tính và in ra n sế ộ ủ ụ ệ ặ ể ố 
Fibonacci đ u tiên.ầ

2.3. Gi i thu t tính  c s  chung l n nh t c a 2 s  p và q (p > q) đ cả ậ ướ ố ớ ấ ủ ố ượ  
mô ta nh  sau ( gi i thu t Euclide)ư ả ậ

G i r là s  d  trong phép chia p cho q :ọ ố ư

 N u r = 0 thi q là  c s  chung l n nh tế ướ ố ớ ấ

 N u r ế � 0 thì gán cho p giá tr  c a q , gán cho q giá tr  c a r r i l pị ủ ị ủ ồ ặ  
l i quá trình trên.ạ

a. Hãy l p b ng ghi nh n các giá tr  c a p, q, r trong quá trình th c hi nậ ả ậ ị ủ ự ệ  
tính  c s  chung l n nh t c a 2 s  : 1260 và 198.ướ ố ớ ấ ủ ố

b. Hãy nêu lên tính đ  quy trong cách tính này t  đó xây d ng m t cáchệ ừ ự ộ  
tính đ  quy cho hàm tính  c s  chung l n nh tệ ướ ố ớ ấ

USCLN ( p,q)

c. Vi t m t gi i thu t đ  quy và m t gi i thu t không đ  quy (dùng phépế ộ ả ậ ệ ộ ả ậ ệ  
l p) đ  tính  c s  chung l n nh t c a p,qặ ể ướ ố ớ ấ ủ

Gợi ý làm bài

2.2. a. F 16 = 987

  b. Procedure FIBONACCI (n, F);

{  đây F là m t vecto có n ph n t  đ  l u tr  n s  Fibonacci đ u tiên}ở ộ ầ ử ể ư ữ ố ầ

B1: {T o l p 2 s  Fibonacci đ u tiên}ạ ậ ố ầ

F[1] := 1 ; F[2]:= 1;

B2: {Tính l n l t các s  Fibonacci ti p theo}ầ ượ ố ế

For i:=3 to n do 

     F[i] := F[i1] + F[I – 2];

B3: {in l n l t n s  Fibonacci}ầ ượ ố

For i:=1 to n do 

Write (F[i]);
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B4: Return

2.3. a. Các giá tr  c a p,q,r đ c ghi nh n trong b ng sau:ị ủ ượ ậ ả

p q r
1260 198 72
198 72 54
72 54 18
54 18 0

cu i cùng ta có : USCLN (1260, 198) = 18ố

b. Ta th y vi c tính USCLN c a p và q s  d n t i vi c tính USCLN c aấ ệ ủ ẽ ẫ ớ ệ ủ  
q và r khi r # 0 (q và r rõ ràng là nh  h n p và q).ỏ ơ

c. Gi i thu t đ  quyả ậ ệ :

    Function RUSCLN (p,q);

{Chú ý là s  d  r c a p và q đ c xác đ nh b i phép tính p mod q}ố ư ủ ượ ị ở

B1: if p mod q = 0 then RUSCLN := q

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

Gi i thu t l pả ậ ặ

   Function IUSCLN (p,q);

{x, y, z   đây là các bi n c c b }ở ế ụ ộ

B1: x := p;    y:=q;

B2 : repeat     z := x mod y;

                   x := y;

                   y := z;

until  z := 0;

B3: IUSCLN := x;

B4: return.

Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t p:ầ ề ế ả ọ ậ

 Đ a ra các n i dung, s n ph m chính...;ư ộ ả ẩ

 Cách th c và ph ng pháp đánh giá...;ứ ươ

 G i ý tài li u h c t p..;ợ ệ ọ ậ

Ghi nhớ
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CH NG 3: DANH SÁCHƯƠ

Mã ch ng: Mh1703ươ

Gi i thi u:ớ ệ

Danh sách là c u trúc d  li u r t thông d ng đ c cài đ t trên m ng ấ ữ ệ ấ ụ ượ ặ ả và 
danh sách liên k t, ngăn x p và hàng đ i. Đó là các c u trúc d  li u cũng r tế ế ợ ấ ữ ệ ấ  
g n ầ gũi v i các c u trúc trong th c ti n. ớ ấ ự ễ

M c tiêu:ụ

 Trình bày khái ni m và các phép toán c  b n trên danh sách;ệ ơ ả

 Bi t  các c u trúc cài đ t cho danh sách và các phép toán t ng  ng v iế ấ ặ ươ ứ ớ  
các c u trúc d  li u;ấ ữ ệ

 Gi i đ c các bài toán s  d ng danh sách.ả ượ ử ụ

 Th c hi n các thao tác an toàn v i máy tính.ự ệ ớ

N i dung chính:ộ

1.Danh sách và các phép toán cơ bản trên danh sách

1.1. Khái ni m danh dáchệ

Có th  nói : Trong công vi c hàng ngày, danh sách là lo i r t  ph  d ng :ể ệ ạ ấ ổ ụ  
danh sách các l p ngh  qu n tr  m ng , danh sách các sinh viên tham gia vănớ ề ả ị ạ  
ngh  v.v..ệ

T t c  danh sách đ u có m t đi m chung là : Danh sách bao g m m t sấ ả ề ộ ể ồ ộ ố 
h u h n ph n t , có th  t  và s  l ng ph n t  có th  bi n đ ng.ữ ạ ầ ử ứ ự ố ượ ầ ử ể ế ộ

Có th  hình dung : danh sách A là m t dãy các ph n t  : (aể ộ ầ ử 1,a2,...,an) v i nớ  
là m t bi n.ộ ế

Vect  chính là hình  nh c a m t danh sách t i m t th i đi m nào đó.ơ ả ủ ộ ạ ộ ờ ể

Trong m t danh sách luôn có các ph n t  đ u (ph n t  th  nh t), ph nộ ầ ử ầ ầ ử ứ ấ ầ  
t  cu i (ph n t  th  n). V i m i ph n t , có ph n t  tr c nó (tr  ph n tử ố ầ ử ứ ớ ỗ ầ ử ầ ử ướ ừ ầ ử 
đ u) và ph n t  sau nó (tr  ph n t  cu i). ầ ầ ử ừ ầ ử ố

1.2. Các phép toán trên danh dách

Đ i v i danh sách thì th ng có phép kh i t o danh sách r ng, ki m traố ớ ườ ở ạ ổ ể  
danh sách r ng, chèn ph n t  vào danh sách,  xóa ph n t  kh i danh sách.ổ ầ ử ầ ử ỏ  
Ngoài ra có th  còn có các phép nh :ể ư

Tìm ki m m t ph n t  theo m t tiêu chí xác đ nhế ộ ầ ử ộ ị
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S p x p các ph n t  theo m t th  t   n đ nhắ ế ầ ử ộ ứ ự ấ ị

Ghép hai ho c nhi u danh sách thành m t danh sách l n.ặ ề ộ ớ

Tách m t danh sách thành nhi u danh sách con v.v…ộ ề

2.Cài đặt danh sách theo cấu trúc mảng 

Chúng ta có th  cài đ t danh sách b ng m ng nh  sau: ể ặ ằ ả ư dùng m t m ngộ ả  
đ  l u gi  liên ti p các ể ư ữ ế ph nầ  t  c a danh sách t  v  trí đ u tiên c a m ngử ủ ừ ị ầ ủ ả . 
V i cách cài đ t này, ta ph i  c l ng s  ph n t  c a danh sách đ  khai báoớ ặ ả ướ ượ ố ầ ử ủ ể  
s  ph n t  c a m ng cho thích h p. D  th y r ng s  ph n t  c a m ng ph iố ầ ử ủ ả ợ ễ ấ ằ ố ầ ử ủ ả ả  
đ c khai báo không ít h n s  ph n t  c a danh sách. Nói chung là m ng cònượ ơ ố ầ ử ủ ả  
th a m t s  ch  tr ng. M t khác ta ph i l u gi  đ  dài hi n t i c a danhừ ộ ố ỗ ố ặ ả ư ữ ộ ệ ạ ủ  
sách, đ  dài này cho bi t danh sách có bao nhiêu ph n t  và cho bi t ph n nàoộ ế ầ ử ế ầ  
c a m ng còn tr ng. ủ ả ố

Chúng ta mô t  danh sách đ c cài đ t b ng m ng nh  sau:ả ượ ặ ằ ả ư

Ch  sỉ ố 1 2 … Last ... Maxlength
N i dungộ  
ph n tầ ử

Ph n tầ ử 
th  1ứ

Ph n tầ ử 
th  2ứ

… Ph n t  cu iầ ử ố  
cùng trong danh 

sách

...

 Ta xem v  trí c a m t ph n t  trong danh sách là ch  s  c a m ng t i vị ủ ộ ầ ử ỉ ố ủ ả ạ ị 
trí l u tr  ph n t  đó.ư ữ ầ ử

Các khai báo c n thi t làầ ế : 

Const   MaxLength ... 

{S  nguyên thích h p đ  ch  đ  dài c a danh sách} ố ợ ể ỉ ộ ủ

Type

 ...  Kieuphantu; {ki u c a ph n t  trong danh sách}ể ủ ầ ử

Type

   Position = integer; { Ki u v  trí c a các ph n t  }ể ị ủ ầ ử

Type

Tenkieumang = ARRAY [Ch  s ] OF Kieuphantu; ỉ ố

{m ng ch a các ph n t  c a danh sách }ả ứ ầ ử ủ

Position Last; {gi  đ  dài danh sách }ữ ộ

end; 
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Trên đây là s  bi u di n ki u d  li u tr u t ng danh sách b ng c uự ể ễ ể ữ ệ ừ ượ ằ ấ  
trúc d  li u m ng. Ph n ti p theo là cài đ t các phép toán c  b n trên danhữ ệ ả ầ ế ặ ơ ả  
sách.

2.1. Kh i t o danh sách r ngở ạ ỗ

Danh sách r ng là m t danh sách không ch a b t k  m t ph n t  nàoỗ ộ ứ ấ ỳ ộ ầ ử  
(hay đ  dài danh sách b ng 0). Theo cách khai báo trên, tr ng Last ch  v  tríộ ằ ườ ỉ ị  
c a ph n t  cu i cùng trong danh sách và đó cũng đ  dài hi n t i c a danhủ ầ ử ố ộ ệ ạ ủ  
sách, vì v y đ  kh i t o danh sách r ng ta ch  vi c gán giá tr  tr ng Last nàyậ ể ở ạ ỗ ỉ ệ ị ườ  
b ng 0. ằ

Procedure MakeNull_List; 

Begin

 Last:=0; 

End;

2.2. Ki m tra danh sách r ngể ỗ

Danh sách r ng là m t danh sách mà đ  dài c a nó b ng 0. ỗ ộ ộ ủ ằ

Function Empty_List;

Begin 

return  Last=0; 

End;

2.3. Chèn  ph n t  vào danh sáchầ ử

Khi chèn ph n t  có n i dung x vào t i v  trí p c a danh sách L thì sầ ử ộ ạ ị ủ ẽ 
xu t hi n các kh  năng sau: ấ ệ ả

 M ng đ y: m i ph n t  c a m ng đ u ch a ph n t  c a danh sách,ả ầ ọ ầ ử ủ ả ề ứ ầ ử ủ  
t c là ph n t  cu i cùng c a danh sách n m   v  trí cu i cùng trong m ng.ứ ầ ử ố ủ ằ ở ị ố ả  
Nói cách khác, đ  dài c a danh sách b ng ch  s  t i đa c a m ng; Khi đóộ ủ ằ ỉ ố ố ủ ả  
không còn ch  cho ph n t  m i, vì v y vi c xen là không th  th c hi n đ c,ỗ ầ ử ớ ậ ệ ể ự ệ ượ  
ch ng trình con g p l i. ươ ặ ỗ

 Ng c l i ta ti p t c xét: ượ ạ ế ụ

N u p ế không h p l  (p>last+1 ho c p<1 ) thì ch ng trình con g p l i;ợ ệ ặ ươ ặ ỗ  
(V  trí xen p<1 thì khi đó p không ph i là m t v  trí ph n t  trong trong danhị ả ộ ị ầ ử  
sách đ c. N u v  trí p>L.last+1 thì khi xen s  làm cho danh sách L không cònặ ế ị ẽ  
là  m t danh sách đ c n a vì  nó  có  m t v  trí  trong m ng mà  ch a có  n iộ ặ ữ ộ ị ả ư ộ  
dung.) 

N u v  trí p h p l  thì chúng ta ti n hành xen theo các b c sau: ế ị ợ ệ ế ướ



Giáo trình C u trúc d  li u và gi i thu tấ ữ ệ ả ậ Trang  40 / 98

+ D i các ph n t  t  v  trí p đ n cu i danh sách ra sau 1 v  trí. ờ ầ ử ừ ị ế ố ị

+ Đ  dài danh sách tăng 1. ộ

+ Đ a ph n t  m i vào v  trí p ư ầ ử ớ ị

Ch ng trình con chèn ph n t  x vào v  trí p c a danh sách L có th  vi tươ ầ ử ị ủ ể ế  
nh  sau: ư

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("Vi tri khong hop le"); 

Else

begin 

{D i các ph n t  t  v  trí p đ n cu i danh sách sang ph i 1 v  trí}ờ ầ ử ừ ị ế ố ả ị  

For  Q:=Last  downto P do 

Elements[Q]:=Elements[Q1]; 

{Đ a X vào v  trí P}ư ị

Elements[P]=X; 

{Tăng đ  dài danh sách lên 1 }ộ

Last:=Last + 1; 

End; 

End;

2.4. Xóa ph n t  kh i danh sáchầ ử ỏ

Xoá m t ph n t    v  trí p ra kh i danh sách L chúng ta làm công vi cộ ầ ử ở ị ỏ ệ  
ng c l i v i xen. ượ ạ ớ

 Tr c tiên, ki m tra v  trí ph n t  c n xóa xem có h p l  hay ch a.ướ ể ị ầ ử ầ ợ ệ ư  
N u p>L.last ho c p<1 thì đây không ph i là v  trí c a ph n t  trong danhế ặ ả ị ủ ầ ử  
sách. 

 Ng c l i, v  trí đã h p l  thì ph i d i các ph n t  t  v  trí p+1 đ nượ ạ ị ợ ệ ả ờ ầ ử ừ ị ế  
cu i danh sách ra tr c m t v  trí và đ  dài danh sách gi m đi 1 ph n t  ( doố ướ ộ ị ộ ả ầ ử  
đã xóa b t 1 ph n t ). ớ ầ ử
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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  

{D i các ph n t  t  v  trí p+1 (ch  s  trong m ng là p) đ n cu i danhờ ầ ử ừ ị ỉ ố ả ế ố  
sách sang trái 1 v  trí} ị

For Q:=P to Last do 

Elements[Q]:=Elements[Q+1]; 

Last:=Last  1; 

End; 

End;

3.Cài đặt danh sách theo cấu trúc danh  sách liên kết (đơn, kép)

Nh  đã nêu   trên, l u tr  k  ti p đ i v i danh sách tuy n tính đã thư ở ư ữ ế ế ố ớ ế ể 
hi n rõ nh c đi m trong tr ng h p th c hi n th ng xuyên các phép bệ ượ ể ườ ợ ự ệ ườ ổ 
sung ho c lo i b  ph n t , tr ng h p x  lý đ ng th i nhi u danh sách v.v...ặ ạ ỏ ầ ử ườ ợ ử ồ ờ ề

Vi c s  d ng c u trúc d  li u danh sách liên k t đ  cài đ t ki u d  li uệ ử ụ ấ ữ ệ ế ể ặ ể ữ ệ  
tr u t ng danh sách chính là m t gi i pháp nh m kh c ph c nh c đi mừ ượ ộ ả ằ ắ ụ ượ ể  
trên. 

Đ  có th  truy nh p vào m i nút trong danh sách, ta ph i truy nh p tể ể ậ ọ ả ậ ừ 
nút đ u tiên, nghĩa là c n có m t con tr  head tr  t i nút đ u tiên này.ầ ầ ộ ỏ ỏ ớ ầ

Có th  minh h a danh sách móc n i này b ng hình  nh nh  sau :ể ọ ố ằ ả ư

ANH D NGỒCÔNG HI PỆ LOAN

TH NGẮPHÚCM NHẠ

Mũi  tên    :  con  tr   liên  k t ỏ ế
đ n đ a ch  nút ti p theoế ị ỉ ế
D u  x  :  liên  k t  r ng  (đ a ấ ế ổ ị
ch  null)ỉ

Hình 3.1
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D i đây là khai báo c u trúc d  li u bi u di n danh sách liên k t đ n.ướ ấ ữ ệ ể ễ ế ơ

Type

Pointer = ^Node ;

Node = Record

Info : Kieuphantu ;

Link: Pointer;

End ;

Ví dụ : C u trúc node “SinhVien” nh  sau:ấ ư

Type   pSinhVien = ^SinhVien

SinhVien=Record

MaSV :  String[10];

Ten: String[7];

Diem1,Diem2: Integer;

DTB: Real;

Link: PsinhVien;

End;

Câu l nhệ  call  New(p) s  cho ta m t nút tr ng v i quy cách  n đ nh, cóẽ ộ ố ớ ấ ị  
đ a ch  là p đ  s  d ng; còn câu l nh  ị ỉ ể ử ụ ệ call dispose(p) s  tr  l i cho “danh sáchẽ ả ạ  
ch  tr ng” nút đ a ch  là pỗ ố ị ỉ

Sau đây ta s  xét t i m t s  gi i thu t th c hi n m t s  phép x  lý trênẽ ớ ộ ố ả ậ ự ệ ộ ố ử  
danh sách móc n i.ố

3.1. Kh i t o danh sách r ngở ạ ỗ

Đ  kh i t o danh sách r ng ta ch  c n l nh gán:ể ở ạ ỗ ỉ ầ ệ

head := NIL;

3.2. Ki m tra danh sách r ngể ỗ

Đi u ki n đ  danh sách liên k t đ n r ng là head = NIL.ề ệ ể ế ơ ỗ

3.3. Chèn ph n t  vào danh sáchầ ử

Gi  s  Q là m t con tr  tr  vào m t nút c a danh sách, ta c n b  sungả ử ộ ỏ ỏ ộ ủ ầ ổ  
m t nút m i v i info là X vào sau nút đ c tr  b i Q. Phép toán này đ cộ ớ ớ ượ ỏ ở ượ  
th c hi n b i th  t c sau:ự ệ ở ủ ụ

Mũi  tên    :  con  tr   liên  k t ỏ ế
đ n đ a ch  nút ti p theoế ị ỉ ế
D u  x  :  liên  k t  r ng  (đ a ấ ế ổ ị
ch  null)ỉ
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Procedure InsertAfter(Var head : Pointer; Q : Pointer; X : Kieuphantu);

Var  P : Pointer;

Begin

{1. T o m t nút m i}ạ ộ ớ

NEW(P);

P^.info := X;

{Th c hi n b  sung, n u danh sách r ng thì b  sung nút m i vào thànhự ệ ổ ế ỗ ổ ớ  
nút đ u tiên, ng c l i b  sung nút m i vào sau nút đ c tr  b i Q}ầ ượ ạ ổ ớ ượ ỏ ở

If head = NIL Then

begin

P^.Link := NIL;

head := P;

end

Else  

begin

P^.Link := Q^.Link;

Q^.Link := P;

end;

End;

Có th  mô t  thao tác b  sung trên b ng hình sau.ể ả ổ ằ

3.4. Xóa ph n t  kh i danh sáchầ ử ỏ

Cho danh sách liên k t đ n đ c tr  b i head. Q là m t con tr  tr  vàoế ơ ượ ỏ ở ộ ỏ ỏ  
m t nút trong danh sách. Gi  s  ta c n lo i b  nút đ c tr  b i Q.   đây taộ ả ử ầ ạ ỏ ượ ỏ ở ở  
cũng g p khó khăn là n u Q không ph i là nút đ u tiên thì không xác đ nhặ ế ả ầ ị  
đ c nút đ ng tr c Q. Trong tr ng h p này ta ph i tìm đ n nút đ ng tr cượ ứ ướ ườ ợ ả ế ứ ướ  

a1 a2 a3 a4

a5

head Q

Hình 3.2
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Q và cho con tr  R tr  vào nút đó, t c là Q = R^.Link. Sau đó ta m i th c hi nỏ ỏ ứ ớ ự ệ  
lo i b  nút Q. Ta có th  t c sau:ạ ỏ ủ ụ

Procedure Delete(Var head:Pointer; Q:Pointer; Var X:Kieuphantu);

Var R : Pointer;

Begin

{1. Tr ng h p danh sách r ng}ườ ợ ỗ

If head = NIL Then 

begin

writeln(‘Danh sach rong’);

Exit;

end;

X := Q^.info; {l u thông tin c a nút c n lo i b  vào bi n X}ư ủ ầ ạ ỏ ế

{2. Tr ng h p nút tr  b i Q là nút đ u tiên}ườ ợ ỏ ở ầ

If Q = head Then

begin

head := Q^.Link; 

DISPOSE(Q);

Exit;

end;

{3. Tìm đ n nút đ ng tr c nút tr  b i Q}ế ứ ướ ỏ ở

R := head;

While R^.Link <> Q Do R := R^.Link;

{4. Lo i b  nút tr  b i Q}ạ ỏ ỏ ở

R^.Link := Q^.Link;

DISPOSE(Q);

End;

Phép toán lo i b  đ c mô t  b i hình sau:ạ ỏ ượ ả ở
Q

a1 a2 a3 a4

head

Hình 3.3
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3.5. Danh sách liên k t vòngế

M t c i ti n c a danh sách liên k t đ n là ki u danh sách liên k t vòng.ộ ả ế ủ ế ơ ể ế  
Nó khác v i danh sách liên k t đ n   ch  tr ng Link c a nút cu i cùng trongớ ế ơ ở ỗ ườ ủ ố  
danh sách không ph i b ng NIL, mà nó tr  đ n nút đ u tiên trong danh sách,ả ằ ỏ ế ầ  
t o thành m t vòng tròn. Hình  nh c a nó nh  sau:ạ ộ ả ủ ư

a1 a2 a3 a4

C i ti n này làm cho vi c truy nh p vào các nút trong danh sách đ cả ế ệ ậ ượ  
linh ho t h n. Ta có th  truy nh p vào m i nút trong danh sách b t đ u t  nútạ ơ ể ậ ọ ắ ầ ừ  
nào cũng đ c, không nh t thi t ph i t  nút đ u tiên. Đi u đó có nghĩa là nútượ ấ ế ả ừ ầ ề  
nào cũng có th  coi là nút đ u tiên và con tr  Head tr  t i nút nào cũng đ c.ể ầ ỏ ỏ ớ ượ  
Nh  v y, đ i v i danh sách liên k t vòng ch  c n cho bi t con tr  tr  t i nútư ậ ố ớ ế ỉ ầ ế ỏ ỏ ớ  
mu n lo i b  ta v n th c hi n đ c vì v n tìm đ c đ n nút đ ng tr c đó.ố ạ ỏ ẫ ự ệ ượ ẫ ượ ế ứ ướ  
V i phép ghép, phép tách cũng có nh ng thu n l i nh t đ nh.ớ ữ ậ ợ ấ ị

Tuy nhiên, danh sách n i vòng có m t nh c đi m r t rõ là trong khi xố ộ ượ ể ấ ử 
lý, n u không c n th n s  d n t i m t chu trình không k t thúc, b i vì khôngế ẩ ậ ẽ ẫ ớ ộ ế ở  
bi t đ c v  trí k t thúc danh sách.ế ượ ị ế

Đ  kh c ph c nh c đi m này, ng i ta đ a thêm vào danh sách m tể ắ ụ ượ ể ườ ư ộ  
nút đ c bi t g i là “nút đ u danh sách”. Tr ng info c a nút này không ch aặ ệ ọ ầ ườ ủ ứ  
d  li u c a ph n t  nào và con tr  Head bây gi  tr  t i nút đ u danh sáchữ ệ ủ ầ ử ỏ ờ ỏ ớ ầ  
này. Vi c dùng thêm nút đ u danh sách đã khi n cho danh sách v  m t hìnhệ ầ ế ề ặ  
th c không bao gi  r ng. Hình  nh c a nó nh  sau:ứ ờ ỗ ả ủ ư

a1 a2 a3

head

Hình 3.4

head

Hình 3.5
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Sau đây là đo n gi i thu t b  sung m t nút vào thành nút đ u tiên trongạ ả ậ ổ ộ ầ  
danh sách có “nút đ u danh sách” tr  b i head.ầ ỏ ở

New(P);

P^.infor := X;

P^.Link := Head^.Link;

Head^.Link := P;

3.6. Danh sách liên k t đôiế

Khi làm vi c v i danh sách, có nh ng x  lý trên m i nút c a danh sáchệ ớ ữ ử ỗ ủ  
l i liên quan đ n c  nút đ ng tr c và nút đ ng sau. Trong nh ng tr ng h pạ ế ả ứ ướ ứ ữ ườ ợ  
nh  th , đ  thu n ti n, ng i ta đ a vào m i nút c a danh sách hai con tr :ư ế ể ậ ệ ườ ư ỗ ủ ỏ  
LLink tr  đ n nút d ng tr c và RLink tr  đ n nút đ ng sau nó. Đ  truyỏ ế ứ ướ ỏ ế ứ ể  
nh p vào danh sách ta dùng hai con tr : con tr  L tr  vào nút đ u tiên và conậ ỏ ỏ ỏ ầ  
tr  R tr  vào nút cu i cùng c a danh sách. Hình  nh c a danh sách liên k t đôiỏ ỏ ố ủ ả ủ ế  
nh  sau:ư

4. Danh sách đặc biệt

4.1. Ngăn x pế

Ngăn x p (Stack) là m t ki u danh sách đ c bi t mà phép b  sung vàế ộ ể ặ ệ ổ  
phép lo i b  luôn th c hi n   m t đ u ; đ c g i là đ nh.ạ ỏ ự ệ ở ộ ầ ượ ọ ỉ

Có th  hình dung cách t  ch c l u trể ổ ứ ư ữ 
c a stack nh  m t ch ng đĩa đ t   trên bàn.ủ ư ộ ồ ặ  
Đ t thêm m t đĩa m i vào  ặ ộ ớ thì đ t phía trênặ  
đ nh, l y m t đĩa ra kh i ch ng thì cũng ph iỉ ấ ộ ỏ ồ ả  
l y ra t  đ nh. Đĩa đ a vào sau cùng, chính làấ ừ ỉ ư  
đĩa đang n m   đ nh, và nó cũng chính là đĩaằ ở ỉ  
s  l y ra tr c tiên l i đang   v  trí đ c g iẽ ấ ướ ạ ở ị ượ ọ  
là đáy và nó chính là đĩa đ c l y ra sau cùng.ượ ấ  

Nh  v y sư ậ tack còn đ c g i là danh sách ki u LIFO (last – in –first –out),ượ ọ ể  
t c là stack ho t đ ng theo c  ch  : “vào – sau – ra – tr c”ứ ạ ộ ơ ế ướ  

Info RLinkLLink

Hình 3.6

Hình 3.7
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Bi u di n stack b ng m ng:ể ễ ằ ả

Dùng m t m ng đ  l u tr  liên ti p các ph n t  c a stack. Các ph n tộ ả ể ư ữ ế ầ ử ủ ầ ử 
đ c đ a vào stack b t đ u t  ch  s  cao nh t c a m ng. Chúng ta dùng m tượ ư ắ ầ ừ ỉ ố ấ ủ ả ộ  
bi n s  nguyên T đ  l u tr  ch  s  c a ph n t  t i đ nh stack.ế ố ể ư ữ ỉ ố ủ ầ ử ạ ỉ

Chúng ta quy  c T = 0 nghĩa là stack r ng. ướ ỗ Nh  v y T = i thì stack có iư ậ  
ph n t . Rõ ràng 0 ≤ T ≤ n, khi T = n thì stack đã đ y, lúc đó n u có phép bầ ử ầ ế ổ 
sung m t ph n t  m i vào stack thì s  không th c hi n đ c, vì “không cònộ ầ ử ớ ẽ ự ệ ượ  
ch ” ; ta nói là có hi n t ng “tràn” và t t nhiên vi c x  lí ph i ng ng l i.ỗ ệ ượ ấ ệ ử ả ừ ạ  
Còn n u T =0, nghĩa là stack đã r ng, mà l i có phép lo i b  m t ph n t  raế ỗ ạ ạ ỏ ộ ầ ử  
kh i  stack thì  phép x  lí  này cũng không th c hi n đ c;  Ta nói  có  hi nỏ ử ự ệ ượ ệ  
t ng “c n” ượ ạ

Sau đây là hình  nh cài đ t c a stack v i 3 ph n t .ả ặ ủ ớ ầ ử

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

∙  ∙  ∙

  ↑

Đáy c a stackủ

↑

T

Khi b  sung m t ph n t  m i vào thì T tăng lên 1, còn khi lo i b  m tổ ộ ầ ử ớ ạ ỏ ộ  
ph n t  ra kh i stack thì T gi m đi 1.ầ ử ỏ ả

Chúng ta khai báo c u trúc d  li u bi u di n ngăn x p nh  sau:ấ ữ ệ ể ễ ế ư

Const max = N ;

Type   Stack =Array[1..max] Of  Kieuphantu;

End ;

Var S : Stack ;

Bi u di n stack b ng danh sách liên k t:ể ễ ằ ế

Đ i v i stack vi c truy c p ch  đ c th c hi n 1 đ u (đ nh). Vì v y,ố ớ ệ ậ ỉ ượ ự ệ ầ ỉ ậ  
vi c cài đ c stack b ng m t danh sách n i đ n, có con tr  head tr  t i nútệ ặ ằ ộ ố ơ ỏ ỏ ớ  
đ u tiên, là m t cách bi u di n r t phù h p. Chúng ta có th  coi head nh  conầ ộ ể ễ ấ ợ ể ư  
tr  đang tr  t i đ nh stack. B  sung m t nút vào stack chính là b  sung m tỏ ỏ ớ ỉ ổ ộ ổ ộ  
nút vào đ  nó tr  thành nút đ u tiên c a danh sách, lo i b  m t nút ra kh iể ở ầ ủ ạ ỏ ộ ỏ  
stack chính là lo i b  nút đ u tiên c a danh sách, đang tr  b i head. Trongạ ỏ ầ ủ ỏ ở  
vi c b  sung v i ngăn x p d ng này không c n ki m tra hi n t ng tràn nhệ ổ ớ ế ạ ầ ể ệ ượ ư 
v i ngăn x p l u tr  k  ti p.ớ ế ư ữ ế ế
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Đ  cài đ t ngăn x p b i danh sách liên k t, ta s  d ng con tr  S tr  vàoể ặ ế ở ế ử ụ ỏ ỏ  
đ nh c a ngăn x p (hình 3.8).ỉ ủ ế

C u trúc d  li u c a ngăn x p đ c khai báo nh  sau:ấ ữ ệ ủ ế ượ ư

Type pointer = ^Node;

Node = Record

Info : Kieuphantu;

Link : pointer;

End;

Var S : pointer;

Trong cách cài đ t này, ngăn x p r ng khi S = NIL. Ta gi  s  vi c c pặ ế ỗ ả ử ệ ấ  
phát b  nh  đ ng cho các ph n t  m i luôn th c hi n. Do đó, ngăn x p khôngộ ớ ộ ầ ử ớ ự ệ ế  
bao gi  đ y và vi c thêm ph n t  vào stack luôn th c hi n đ c.ờ ầ ệ ầ ử ự ệ ượ

Sau đây, là các phép x  lý c  b n trên stack t ng  ng v i hai cách bi uử ơ ả ươ ứ ớ ể  
di n trênễ

4.1.1. Kh i t o ở ạ ngăn x p r ngế ỗ

Cách cài đ t b ng m ng:ặ ằ ả

Procedure CreateEmpty(var S : Stack);

begin

T := 0;

end;

Cách cài đ t b ng danh sách liên k t đ n:ặ ằ ế ơ

Procedure CreateEmpty(var S : pointer);

begin

T := nil;

end;

a
n

S

a
n1

a
1...

Hình 3.8
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4.1.2. Ki m tra ngăn x p r ngể ế ỗ

Cách cài đ t b ng m ng:ặ ằ ả

Function IsEmpty ( S : Stack) : Boolean;

begin

IsEmpty := S[T] = 0;

end;

Cách cài đ t b ng danh sách liên k t đ n:ặ ằ ế ơ

Function IsEmpty ( S : pointer) : Boolean;

begin

IsEmpty := S[T] = nil;

end;

Hàm IsEmpty nh n giá tr  true n u S r ng và false n u S không r ng.ậ ị ế ỗ ế ỗ

4.1.3. Thêm ph n t  vào ngăn x pầ ử ế

Cách cài đ t b ng m ng:ặ ằ ả

Đ  thêm ph n t  X vào đ nh c a ngăn x p S, tr c h t ph i ki m traể ầ ử ỉ ủ ế ướ ế ả ể  
xem S có  đ y không. N u S đ y thì  vi c b  sung không th c hi n đ c,ầ ế ầ ệ ổ ự ệ ượ  
ng c l i X đ c b  sung vào đ nh c a S.ượ ạ ượ ổ ỉ ủ

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

begin

if  T=n then begin {ki m tra stack đ y}ể ầ

writeln(‘ Stack s  tràn’);ẽ

return;

  end;

else  begin

T := T + 1; {chuy n con tr }ể ỏ

S[T] := X; {n p X vào stack}ạ

end;

end;

Cách cài đ t b ng danh sách liên k t đ n:ặ ằ ế ơ

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

Var P : pointer;
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Begin 

{t o ph n t  m i}ạ ầ ử ớ

New(P);

P^.Info := X;

P^.Link := NIL;

{thêm ph n t  vào đ nh}ầ ử ỉ

If S = NIL Then S := P

Else

begin

P^.Link := S;

S := P;

end;

End;

4.1.4. Xóa ph n t  ầ ử kh iỏ  ngăn x pế

Vi c lo i b  ch  đ c th c hi n n u S không r ng, giá tr  c a ph n t  bệ ạ ỏ ỉ ượ ự ệ ế ỗ ị ủ ầ ử ị 
lo i b  đ c gán cho bi n X.ạ ỏ ượ ế

Cách cài đ t b ng m ng:ặ ằ ả

procedure POP (var S : Stack; var X : Kieuphantu);

begin

if  IsEmpty(S) then  begin {ki m tra stack có r ng không}ể ổ

write (‘Stack đã c n’);ạ

return;

    end;

else  begin

X := S[T];  {l u l i thông tin c a ph n t  s  b  xóaư ạ ủ ầ ử ẽ ị  
b }ỏ

T := T – 1; {chuy n con tr }ể ỏ

end;

end;

Cách cài đ t b ng danh sách liên k t đ n:ặ ằ ế ơ

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 có r ng không}ể ổ

write (‘Stack đã c n’);ạ

return;

    end;

Else  begin {lo i b  ph n t  ra kh i đ nh}ạ ỏ ầ ử ỏ ỉ

P := S;

X := S^.Info;

S := S^.Link;

Dispose(P);

      end;

End;

4.2. Hàng đ iợ

Hàng đ i (Queue) là m t ki u danh sách đ c bi t mà phép b  sung m tợ ộ ể ặ ệ ổ ộ  
ph n t  vào hàng đ i đ c th c hi n   m t đ u, g i là l i sau (rear) và phépầ ử ợ ượ ự ệ ở ộ ầ ọ ố  
lo i b  m t ph n t  đ c th c hi n   đ u kia, g i là l i tr c (front).ạ ỏ ộ ầ ử ượ ự ệ ở ầ ọ ố ướ

Có th  hình dung cách t  ch c l u tr  c a Queue gi ng nh  m t hàngể ổ ứ ư ữ ủ ố ư ộ  
đ i: hàng ng i ch  mua vé tàu, h c sinh x p hàng đi vào l p v.v...ợ ườ ờ ọ ế ớ

B i vì, queue ho t đ ng theo c  ch  t  nhiên c a nó là vào tr c thi raở ạ ộ ơ ế ự ủ ướ  
tr c vào sau thì ra sau, cho nên queue còn đ c g i là danh sách ki u FIFOướ ượ ọ ể  
(First – In – First  Out).

Bi u di n queue b ng m ng:ể ễ ằ ả

T ng t  nh  stasck chúng ta cũng có th  dùng m ng bi u di n queueươ ự ư ể ả ể ễ  
v i vi c s  d ng hai ch  s  F đ  ch  v  trí đ u queue (l i tr c) và R đ  ch  vớ ệ ử ụ ỉ ố ể ỉ ị ầ ố ướ ể ỉ ị 
trí cu i queue (l i sau). Khi queue r ng thì F=R=0, n u thêm ph n t  m i vàoố ố ổ ế ầ ử ớ  
thì R s  tăng lên, n u xóa b t ph n t  thì F cũng s  tăng lên.ẽ ế ớ ầ ử ẽ

Sau đây là hình  nh minh h a queue:ả ọ

F R

r ngỗr ngỗ

B  sungổLo i bạ ỏ
1 max

Hình 3.9: M ng bi u di n queueả ể ễ
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Chúng ta khai báo c u trúc d  li u bi u di n queue nh  sau:ấ ữ ệ ể ễ ư

Const max = N ;

Type Queue = Record

F,R : 0..max;

E : Array[1..max] Of  Kieuphantu;

End;

Var Q : Queue;

Ph ng pháp cài đ t hàng đ i v i hai ch  s  nh  trên có nh c đi m l n.ươ ặ ợ ớ ỉ ố ư ượ ể ớ  
N u phép lo i b  không th ng xuyên làm cho queue r ng, thì các  ch  s  Fế ạ ỏ ườ ỗ ỉ ố  
và R s  tăng liên t c và s  v t quá c  c a m ng. Hàng đ i s  tr  thành đ y,ẽ ụ ẽ ượ ỡ ủ ả ợ ẽ ở ầ  
m c dù các v  trí tr ng trong m ng có th  v n còn nhi u (do vi c lo i b  cácặ ị ố ả ể ẫ ề ệ ạ ỏ  
ph n t    đ u hàng).ầ ử ở ầ

Đ  kh c ph c nh c đi m trên, chúng ta có th  xem queue nh  m t c uể ắ ụ ượ ể ể ư ộ ấ  
trúc vòng tròn. T c là,  Q[1] đ c coi nh  đ ng sau Q[max], ph n t  m iứ ượ ư ứ ầ ử ớ  
đ c thêm vào hàng đ i t i Q[1]. Xem hình sau:ượ ợ ạ

 Bi u di n queue b ng danh sách liên k t đ n:ể ễ ằ ế ơ

Đ i v i hàng đ i thì lo i b    m t đ u, còn b  sung thì   đ u kia. N uố ớ ợ ạ ỏ ở ộ ầ ổ ở ầ ế  
coi danh sách liên k t đ n nh  m t hàng đ i thì vi c lo i b  m t nút t c làế ơ ư ộ ợ ệ ạ ỏ ộ ứ  
lo i b  nút đ u danh sách, còn vi c b  sung m t nút t c là thêm nút m i vàoạ ỏ ầ ệ ổ ộ ứ ớ  
cu i danh sách, nghĩa là ph i tìm đ n nút cu i cùng. Trong tr ng h p này, đố ả ế ố ườ ợ ể 
l u tr  danh sách ng i ta dùng hai con tr , m t con tr  tr  vào nút đ u danhư ữ ườ ỏ ộ ỏ ỏ ầ  
sách và m t con tr  tr  vào nút cu i danh sách.ộ ỏ ỏ ố

Trong tr ng h p này, chúng ta s  d ng hai con tr , m t con tr  F trườ ợ ử ụ ỏ ộ ỏ ỏ 
đ n nút đ u hàng đ i, m t con tr  R tr  đ n nút cu i hàng đ i.ế ầ ợ ộ ỏ ỏ ế ố ợ

F R

1
2 max

max  1

Hình 3.10
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Chúng ta khai báo c u trúc d  li u bi u di n queue nh  sau:ấ ữ ệ ể ễ ư

Type Pointer = ^Node;

Node = Record

Info : Kieuphantu;

Link : pointer;

End;

Queue = Record

F : pointer;

R : pointer;

End;

Var  Q : Queue;

Sau đây là hình  nh minh h a queue:ả ọ

V i cách cài đ t này, hàng đ i đ c xem là không khi nào đ y. Hàng đ iớ ặ ợ ượ ầ ợ  
r ng khi Q^.F = NIL.ỗ

Sau đây, là các phép x  lý c  b n trên queue t ng  ng v i hai cách bi uử ơ ả ươ ứ ớ ể  
di n trênễ

4.2.1. Kh i t o hàng ở ạ đ iợ  r ngỗ

Cách cài đ t b ng m ng:ặ ằ ả

Procedure CreateEmpty(Var Q : Queue);

Begin

F := R := 0;

End;

Cách cài đ t b ng danh sách liên k t đ n:ặ ằ ế ơ

Procedure CreateEmpty(Var Q : Queue);

Begin

F := R := 0;

F R

a
n

a
n1

a
1...

Hình 3.11
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End;

4.2.2. Ki m tra ể hàng đ i r ngợ ỗ

Cách cài đ t b ng m ng:ặ ằ ả

Function IsEmpty(Q : Queue) : Boolean;

Begin

IsEmpty := Q[F] = NIL;

End;

Cách cài đ t b ng danh sách liên k t đ n:ặ ằ ế ơ

Function IsEmpty(Q : Queue) : Boolean;

Begin

IsEmpty := Q^.F = NIL;

End;

4.2.3. Thêm ph n t  vào hàng đ iầ ử ợ

Cách cài đ t b ng m ng:ặ ằ ả

Đ  thêm ph n t  X vào hàng đ i Q, tr c h t ph i ki m tra xem Q cóể ầ ử ợ ướ ế ả ể  
đ y không. N u Q đ y thì vi c b  sung không th c hi n đ c, ng c l i Xầ ế ầ ệ ổ ự ệ ượ ượ ạ  
đ c b  sung vào cu i Q.ượ ổ ố

Procedure AddQ(Var Q : Queue; X : Kieuphantu);

Begin

If  F=1 and R=n or F=R+1 Then {ki m tra hàng đ i đ y}ể ợ ầ

write(‘Queue s  tràn’)ẽ

If F=0 Then F=R=1 {tr c khi thêm vào thì hàng đ i là r ng}ướ ợ ổ

Else  if  R=n then R =1

Else  R := R + 1;

Q[R] := X;

End;

Cách cài đ t b ng danh sách liên k t đ n:ặ ằ ế ơ

Procedure AddQ(Var Q : Queue; X : Kieuphantu);

Var P : pointer;

Begin 

{t o m t ph n t  m i}ạ ộ ầ ử ớ
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New(P);

P^.Info := X;

P^.Next := NIL;

{thêm ph n t  m i vào cu i hàng đ i}ầ ử ớ ố ợ

If IsEmpty(Q) Then 

begin

Q^.F := P;

Q^.R := P;

end

Else

begin

Q.R^.Link := P;

Q^.R := P;

end;

End;

4.2.4. Xóa ph n t  kh i hàng đ iầ ử ỏ ợ

Cách cài đ t b ng m ng:ặ ằ ả

Procedure DeleteQ(Var Q : Queue; Var  X : Kieuphantu);

Begin

if  F = nil then write(‘hang đ i trong’)ợ

else begin

X := Q[F];

If  F=R  then F=R=0

Else  if  F=n then F=1

Else F=R=1

End;

End;

Cách cài đ t b ng danh sách liên k t đ n:ặ ằ ế ơ

Procedure Del(Var Q : Queue; Var X : Kieuphantu; Var OK : Boolean);
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Var P : pointer;

Begin

If  IsEmpty(Q) Then OK := False

Else begin

P := Q^.F;

X := Q.F^.Info;

Q^.R := Q.F^.Link;

OK := True;

Dispose(P);

end;

End;

Bài tập thực hành của học viên

3.1 . Nêu  u đi m và nh c đi m c a ph ng pháp l u tr  k  ti p vàư ể ượ ể ủ ươ ư ữ ế ế  
l u tr  móc n i đ i v i danh sách.ư ữ ố ố ớ

3.2 . Vi c chèn m t ph n t  vào “gi a” danh sách (không ph i là tr cệ ộ ầ ử ữ ả ướ  
nút đ u và sau nút cu i ) khi l u tr  k  ti p có gì khác so v i khi l u tr  mócầ ố ư ữ ế ế ớ ư ữ  
n i ?ố

3.3  . V i danh sách n i đ n , vi c truy c p vào ph n t  nào đ c th cớ ố ơ ệ ậ ầ ử ượ ự  
hi n tr c ti p ?ệ ự ế

3.4 . Đ  xác đ nh đ c m t nút “đ ng tr c” m t nút đã cho trong danhể ị ượ ộ ứ ướ ộ  
sách n i đ n thì ph i bi t nh ng đ a ch  nào và ph i làm th  nào ? V i danhố ơ ả ế ữ ị ỉ ả ế ớ  
sách n i vòng, có nh  v y không ?ố ư ậ

3.5 . Cho m t danh sách n i đ n , có con tr  LIST tr  t i nút đ u tiên c aộ ố ơ ỏ ỏ ớ ầ ủ  
danh sách này. Vi t gi i thu t th c hi n :ế ả ậ ự ệ

a. C ng thêm m t s  A vào s  đang ch a t i tr ng INFO c a m i nút .ộ ộ ố ố ứ ạ ườ ủ ỗ

b. Đ m s  l ng các nút có trong danh sách đó.ế ố ượ

3.6. Vi t ch ng trình con dùng cài đ t danh sách b ng m ng:ế ươ ặ ằ ả

a. Nh n 1 dãy các s  nguyên nh p t  bàn phím và l u tr  nó theo đúngậ ố ậ ừ ư ữ  
th  t  nh p vàoứ ự ậ

b. Nh n 1 dãy các s  nguyên nh p t  bàn phím và l u tr  theo th  tậ ố ậ ừ ư ữ ứ ự 
ng c l i v i th  t  nh p vào.ượ ạ ớ ứ ự ậ
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c. In ra màn hình các ph n t  trong danh sách theo th  t  c a nó trongầ ử ứ ự ủ  
danh sách.

3.7.  Vi t ch ng trình con nh  câu 3.6 nh ng dùng cài đ t danh sáchế ươ ư ư ặ  
b ng danh sách lien k t đ n.ằ ế ơ

3.8. Cài đ t Stack b ng cách dùng con tr , dùng Stack vi t ch ng trìnhặ ằ ỏ ế ươ  
con đ i s  nguyên d ng n   h  th p phân sang h  nh  phân.ổ ố ươ ở ệ ậ ệ ị

3.9.  Cho m t Queue đ c l u tr  trong b  nh  b i m t vect  Q có 7ộ ượ ư ữ ộ ớ ở ộ ơ  
ph n t (ô nh ) ho t đ ng theo c u trúc vòng. ầ ử ớ ạ ộ ấ Ban đ u Q có d ng :ầ ạ

Hùng An Giao Thọ
 

F R

Minh h a tình tr ng c a Q và nêu r  giá tr  t ng  ng c a F và R sauọ ạ ủ ỏ ị ươ ứ ủ  
m i l n th c hi n các phép d i đây :ỗ ầ ự ệ ướ

a. Th ng và H i đ c b  sung vào Qươ ả ượ ổ

b. Lo i Hùng và An ra kh i Qạ ỏ

c. Kha đ c b  sung vào Qượ ổ

d. Lo i 3 tên ra kh i Qạ ỏ

Gợi ý làm bài

YÊU C U V  ĐÁNH GIÁ K T QU  H C T P: Ầ Ề Ế Ả Ọ Ậ

Tiêu chí đánh giá
K t quế ả 

th c hi nự ệ H  sệ ố
K t q aế ủ

h c t pọ ậ

Ki n th c ế ứ 0,3

K  năngỹ 0,5

Thái độ 0,2

C ng:ộ



Giáo trình C u trúc d  li u và gi i thu tấ ữ ệ ả ậ Trang  58 / 98

CH NG 4: CÁC PH NG PHÁP S P X P C  B NƯƠ ƯƠ Ắ Ế Ơ Ả

Mã ch ng: Mh1704ươ

Gi i thi u:ớ ệ

Do các h  th ng thông tin th ng ph i l u tr  m t kh i l ng d  li uệ ố ườ ả ư ữ ộ ố ượ ữ ệ  
đáng k , nên vi c xây d ng các gi i thu t cho phép tìm ki m nhanh s  có ýể ệ ự ả ậ ế ẽ  
nghĩa r t l n. N u d  li u trong h  th ng đã đ c t  ch c theo m t tr t tấ ớ ế ữ ệ ệ ố ượ ổ ứ ộ ậ ự 
nào đó, thì vi c tìm ki m s  ti n hành nhanh chóng và hi u qu  h n. Do đó,ệ ế ẽ ế ệ ả ơ  
khi xây d ng m t h  qu n lý thông tin trên máy tính, bên c nh các thu t toánự ộ ệ ả ạ ậ  
tìm ki m, các thu t toán s p x p d  li u cũng là m t trong nh ng ch  đế ậ ắ ế ữ ệ ộ ữ ủ ề 
đ c quan tâm hàng đ u.ượ ầ

M c tiêu:ụ

 Trình bày đ c khái ni m bài toán s p x p;ượ ệ ắ ế

 Mô ph ng đ c gi i thu t, cách cài đ t, cách đánh giá gi i thu t c aỏ ượ ả ậ ặ ả ậ ủ  
m t s  ph ng pháp s p x p c  b n;ộ ố ươ ắ ế ơ ả

 Gi i đ c  các bài toán s p x p s  d ng các ph ng pháp s p x p đãả ượ ắ ế ử ụ ươ ắ ế  
kh o sát.ả

 Th c hi n các thao tác an toàn v i máy tính.ự ệ ớ

N i dung chính:ộ

1.Định nghĩa bài toán sắp xếp 

S p x p là m t quá trình x  lý b  trí l i m t danh sách các đ i t ngắ ế ộ ử ố ạ ộ ố ượ  
theo th  t  nào đó.ứ ự

Ví d  ta c n s p x p danh sách thí sinh theo tên v i th  t  Alphabet,ụ ầ ắ ế ớ ứ ự  
ho c s p x p danh sách sinh viên theo đi m trung bình v i th  t  t  cao đ nặ ắ ế ể ớ ứ ự ừ ế  
th p. ấ

Nhìn chung có r t nhi u x  lý d  li u c n đ n vi c s p x p d  li u theoấ ề ử ữ ệ ầ ế ệ ắ ế ữ ệ  
m t tr t t  nào đó. Ví d  nh  khi c n tìm ki m m t đ i t ng trong m tộ ậ ự ụ ư ầ ế ộ ố ượ ộ  
danh sách các đ i t ng b ng gi i thu t tìm ki m nh  phân thì danh sách cácố ượ ằ ả ậ ế ị  
đ i t ng này ph i đ c s p x p tr c đó.ố ượ ả ượ ắ ế ướ

Các đ i t ng c n đ c s p x p th ng có nhi u thu c tính chúng taố ượ ầ ượ ắ ế ườ ề ộ  
c n ch n m t thu c tính làm khóa và s p x p theo khóa này.ầ ọ ộ ộ ắ ế
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2. Phương pháp chọn (Selection sort)

2.1.Gi i thi u ph ng phápớ ệ ươ

Ta th y r ng, n u danh sách có th  t , ph n t  aấ ằ ế ứ ự ầ ử i luôn là min(ai, ai+1, ., an

1). Ý t ng c a thu t toán ch n tr c ti p mô ph ng m t trong nh ng cách s pưở ủ ậ ọ ự ế ỏ ộ ữ ắ  
x p t  nhiên nh t trong th c t : ch n ph n t  nh  nh t trong N ph n t  banế ự ấ ự ế ọ ầ ử ỏ ấ ầ ử  
đ u, đ a ph n t  này v  v  trí đúng là đ u dãy hi n hành; sau đó, xem dãyầ ư ầ ử ề ị ầ ệ  
hi n hành ch  còn N1 ph n t  c a dãy ban đ u, b t đ u t  v  trí th  2; l pệ ỉ ầ ử ủ ầ ắ ầ ừ ị ứ ặ  
l i quá trình trên cho dãy hi n hành... đ n khi dãy hi n hành ch  còn 1 ph nạ ệ ế ệ ỉ ầ  
t .ử

2.2.Gi i thu tả ậ

Ðây là ph ng pháp s p x p đ n gi n nh t đ c th c hi n nhươ ắ ế ơ ả ấ ượ ự ệ ư 
sau: 

B c 1ướ :   i = 1; 

B c 2ướ :  Tìm ph n t  a[min] nh  nh t trong dãy hi n hành t   a[i] đ nầ ử ỏ ấ ệ ừ ế  
a[N] 

B c 3 :ướ   Hoán v  a[min] và a[i] ị

B c   4ướ   :   N u     i  ế   ≤   N1   thì   i   =   i+1;   L p   l i   B c   2  ặ ạ ướ
                          Ng c l i: D ng. //N1 ph n t  đã n m đúng v  trí. ượ ạ ừ ầ ử ằ ị

Cài đ t thu t toán: ặ ậ

Procedure SelectionSort;

   Var pos,min,i,j:Integer;

       Begin

         for i:=1 to n1 do

Begin

 min:=a[i]; pos:=i; {l u l i v  trí ph n t  nh  nh t}ư ạ ị ầ ử ỏ ấ

   for j:=i to n do

      Begin

         if(a[j]<min) then

           Begin

             min:=a[j]; pos:=j;

           End;

       End; {of for j}
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  DoiCho(i,Pos) ;

End;{of for i}

End;

2.3.Ví d  minh h aụ ọ

S p x p dãy g m 10 m u tin có khóa là các s  nguyên: 5, 6, 2, 2, 10, 12,ắ ế ồ ẩ ố  
9, 10, 9 và 3 

B c 1: Ta ch n đ c ph n t  có  khoá  nh  nh t (b ng 2) trong cácướ ọ ượ ầ ử ỏ ấ ằ  
ph n t  t  a[1] đ n a[10] là a[3], hoán đ i a[1] và a[3] cho nhau. Sau b c nàyầ ử ừ ế ổ ướ  
thì a[1] có khoá nh  nh t là 2. ỏ ấ

B c 2: Ta ch n đ c ph n t  có  khoá  nh  nh t (b ng 2) trong cácướ ọ ượ ầ ử ỏ ấ ằ  
ph n t  t  a[2] đ n a[10] là a[4], hoán đ i a[2] và a[4] cho nhau. ầ ử ừ ế ổ

Ti p t c quá trình này và sau 9 b c thì k t thúc. ế ụ ướ ế

B ng sau ghi l i các giá tr  khoá t ng  ng v i t ng b c.ả ạ ị ươ ứ ớ ừ ướ

A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
Ban đ uầ 5 6 2 2 10 12 9 10 9 3
B c 1ướ 2 6 5 2 10 12 9 10 9 3
B c 2ướ 2 5 6 10 12 9 10 9 3
B c 3ướ 3 6 10 12 9 10 9 5
B c 4ướ 5 10 12 9 10 9 6
B c 5ướ 6 12 9 10 9 10
B c 6ướ 9 12 10 9 10
B c 7ướ 9 10 12 10
B c 8ướ 10 12 10
B c 9ướ 10 12
K t quế ả 2 2 3 5 6 9 9 10 10 12

3. Phương pháp chèn (Insertion sort)

3.1.Gi i thi u ph ng phápớ ệ ươ

Gi  s  có m t dãy ả ử ộ a1 , a2 ,... ,an trong đó i ph n t  đ u tiên ầ ử ầ a1 , a2 ,... ,ai1 đã 
có th  t . Ý t ng chính c a gi i thu t s p x p b ng ph ng pháp chèn tr cứ ự ưở ủ ả ậ ắ ế ằ ươ ự  
ti p là tìm cách chèn ph n t   ế ầ ử ai vào v  trí thích h p c a đo n đã đ c s p đị ợ ủ ạ ượ ắ ể 
có dãy m i  ớ a1  , a2  ,... ,ai  tr  nên có th  t . V  trí này chính là v  trí gi a haiở ứ ự ị ị ữ  
ph n t  ầ ử ak1 và ak th a ỏ ak1 ≤ ai < ak  (1≤k≤i). 

Cho dãy ban đ u ầ a1  , a2  ,... ,an, ta có th  xem nh  đã có đo n g m m tể ư ạ ồ ộ  
ph n t    ầ ử a1  đã đ c s p, sau đó thêm ượ ắ a2   vào đo n ạ a1  s  có đo n   ẽ ạ a1  a2 đ cượ  
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s p; ti p t c thêm ắ ế ụ a3   vào đo n ạ a1 a2 đ  có đo n  ể ạ a1 a2   a3 đ c s p; ti p t cượ ắ ế ụ  
cho đ n khi thêm xong ế aN  vào đo n ạ a1 a2 ...aN1  s  có dãy   ẽ a1 a2.... aN đ c s pượ ắ

3.2.Gi i thu tả ậ

Các b c th c hi n ý t ng gi i thu t nh  sau:ướ ự ệ ưở ả ậ ư

B c 1ướ :  i = 2; // gi  s  có đo n a[1]ả ử ạ  đã đ c s p ượ ắ

B c 2ướ : x = a[i]; 

Tìm v  trí j thích h p trong đo n a[1] đ n a[i1] đ  chèn a[i] vào ị ợ ạ ế ể

B c 3ướ : D i ch  các ph n t   t  a[j] đ n a[i1] sang ph i 1 v  trí ờ ỗ ầ ử ừ ế ả ị

  đ  dành ch  cho a[i] ể ổ

B c 4ướ : a[j] = x; // có đo n a[1]..a[i] ạ  đã đ c s p ượ ắ

B c 5ướ :  i = i+1; 

   N u  iế  ≤ n : L p l i B c 2. ặ ạ ướ

   Ng c l i  : D ng. ượ ạ ừ

Cài đ t thu t toán: ặ ậ

Procedure InsSort;

Var i,j :Integer ;

Begin

      for i:=2 to n do  {xem nh  ph n t  đ u tiên đã s p x p}ư ầ ử ầ ắ ế

    Begin

          Tam:=A[i];  {L u l i ph n t  đang xét đ  tìm v  trí chèn vào}ư ạ ầ ử ể ị

        j:=i1;     { duy t dãy con còn l i b t đ u t  i1}ệ ạ ắ ầ ừ

         while(Tam<A[j]) do  

         Begin

            A[j+1]:=A[j];{nhích các ph n t  ra 1 v  trí}ầ ử ị

            j:=j1;

         End;

          A[j+1]:=Tam;

    End; {for}

End;
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3.3.Ví d  minh h aụ ọ

S p x p dãy g m 10 m u tin đã cho   trên có khóa là các s  nguyên: 5, 6,ắ ế ồ ẩ ở ố  
2, 2, 10, 12, 9, 10, 9 và 3. 

B c 1: Xen a[2] vào dãy ch  có m t ph n t  a[1] ta đ c dãy hai ph nướ ỉ ộ ầ ử ượ ầ  
t  a[1]..a[2] có th  t . Vi c xen này th c ra không ph i làm gì c  vì hai ph nử ứ ự ệ ự ả ả ầ  
t  a[1], a[2] có khoá t ng  ng là 5 và 6 đã có th  t . ử ươ ứ ứ ự

B c 2: Xen a[3] vào dãy a[1]..a[2] ta đ c dãy ba ph n t  a[1]..a[3] cóướ ượ ầ ử  
th  t . Vi c xen này đ c th c hi n b ng cách : so sánh khoá c a a[3] v iứ ự ệ ượ ự ệ ằ ủ ớ  
khoá c a a[2], do khoá c a a[3] nh  h n khoá c a a[2] (2<6) nên hoán đ i a[3]ủ ủ ỏ ơ ủ ổ  
và a[2] cho nhau. L i so sánh khoá c a a[2] v i khoá c a a[1], do khoá c aạ ủ ớ ủ ủ  
a[2] nh  h n khoá c a a[1] (2<5) nên hoán đ i a[2] và a[1] cho nhau. ỏ ơ ủ ổ

Ti p t c quá trình này và sau 9 b c thì k t thúc. ế ụ ướ ế

B ng sau ghi l i các giá tr  khoá t ng  ng v i t ng b c.ả ạ ị ươ ứ ớ ừ ướ

A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
Ban đ uầ 5 6 2 2 10 12 9 10 9 3
B c 1ướ 5 6
B c 2ướ 2 5 6
B c 3ướ 2 2 5 6
B c 4ướ 2 2 5 6 10
B c 5ướ 2 2 5 6 10 12
B c 6ướ 2 2 5 6 9 10 12
B c 7ướ 2 2 5 6 9 10 10 12
B c 8ướ 2 2 5 6 9 9 10 10 12
B c 9ướ 2 2 3 5 6 9 9 10 10 12

4. Phương pháp đổi chỗ (Interchange sort)

4.1.Gi i thi u ph ng phápớ ệ ươ

Ý t ng chính c a gi i thu t là xu t phát t  đ u dãy, tìm t t c  th  tưở ủ ả ậ ấ ừ ầ ấ ả ứ ự 
ng c ch a ph n t  này, tri t tiêu chúng b ng cách đ i ch  ph n t  này v iượ ứ ầ ử ệ ằ ổ ỗ ầ ử ớ  
ph n t  t ng  ng trong c p th  t  ng c. L p l i x  lý trên v i các ph nầ ử ươ ứ ặ ứ ự ượ ặ ạ ử ớ ầ  
t  ti p theo trong dãy.ử ế

4.2.Gi i thu tả ậ

Các b c th c hi n ý t ng gi i thu t:ướ ự ệ ưở ả ậ

B c 1ướ  : i = 1;// b t đ u t  đ u dãy ắ ầ ừ ầ

B c 2ướ  : j = i+1;//tìm các ph n t  a[j] < a[i], j>i ầ ử
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B c 3ướ  : 

Trong khi j ≤ N th c hi n ự ệ

N u a[j]<a[i]: a[i]<>a[j]; //xét c p a[i], a[j] ế ặ

j = j+1;

B c 4ướ  : i = i+1; 

N u  iế  < n: L p l i B c 2. ặ ạ ướ

Ng c l i:  D ng. ượ ạ ừ

Cài đ t thu t toán: ặ ậ

Procedure InterchangeSort;
Var i, j: integer;
Begin

for  i: = 1 to n  do
for  j: =i+1 to  n  do

if (a[j]< a[i]) { n u có s  sai v  trí thì đ i chế ự ị ổ ỗ}
Hoanvi(a[i],a[j]);

End; 

4.3.Ví d  minh h aụ ọ

S p x p dãy g m 10 m u tin có khóa là các s  nguyên: 5, 6, 2, 2, 10, 12,ắ ế ồ ẩ ố  
9, 10, 9 và 3 

B ng sau ghi l i các giá tr  khoá t ng  ng v i t ng b c.ả ạ ị ươ ứ ớ ừ ướ

A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
Ban đ uầ 5 6 2 2 10 12 9 10 9 3
i= 1 2 6 5 2 10 12 9 10 9 3
i= 2 2 5 6 2 10 12 9 10 9 3

2 2 6 5 10 12 9 10 9 3
i= 3 2 2 5 6 10 12 9 10 9 3

2 2 3 6 10 12 9 10 9 5
i= 4 2 2 3 5 10 12 9 10 9 6
i= 5 2 2 3 5 9 12 10 10 9 6

2 2 3 5 6 12 10 10 9 9
i= 6 2 2 3 5 6 10 12 10 9 9

2 2 3 5 6 9 12 10 10 9
i= 7 2 2 3 5 6 9 10 12 10 9

2 2 3 5 6 9 9 12 10 10
i= 8 2 2 3 5 6 9 9 10 12 10
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i= 9 2 2 3 5 6 9 9 10 10 12

5.Phương pháp nổi bọt (Bubble sort)

5.1.Gi i thi u ph ng phápớ ệ ươ

Ý t ng chính c a gi i thu t là xu t phát t  cu i (đ u) dãy, đ i ch  cácưở ủ ả ậ ấ ừ ố ầ ổ ỗ  
c p ph n t  k  c n đ  đ a ph n t  nh  (l n) h n trong c p ph n t  đó v  vặ ầ ử ế ậ ể ư ầ ử ỏ ớ ơ ặ ầ ử ề ị 
trí đúng đ u  (cu i) dãy hi n hành, sau đó s  không xét đ n nó   b c ti pầ ố ệ ẽ ế ở ướ ế  
theo, do v y   l n x  lý th  i s  có v  trí đ u dãy là i  . L p l i x  lý trên choậ ở ầ ử ứ ẽ ị ầ ặ ạ ử  
đ n khi không còn c p ph n t  nào đ  xét.ế ặ ầ ử ể

5.2.Gi i thu tả ậ

Các b c th c hi n ý t ng gi i thu t:ướ ự ệ ưở ả ậ

B c 1ướ  : i = 1; // l n x  lý đ u tiên  ầ ử ầ

B c 2ướ  : j = N; //Duy t t  cu i dãy ng c v  v  trí i ệ ừ ố ượ ề ị

  Trong khi (j > i) th c hi n: ự ệ

  N u a[j]<a[j1]: a[j]ế <>a[j1];//xét c p ph n t  k  c n ặ ầ ử ế ậ

   j = j1;

B c 3ướ  : i = i+1; // l n x  lý k  ti p ầ ử ế ế

   N u  i >N1: H t dãy. D ngế ế ừ

   Ng c l iượ ạ : L p l i B c 2ặ ạ ướ

Cài đ t thu t toán: ặ ậ

Procedure BubbleSort;

Var i,j :Integer ;

Begin

for i:=1 to n1 do

   for j:=n downto i+1 do

     if(a[j]<a[j1]) then

DoiCho(j,j1) ;      

End;
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5.3.Ví d  minh h aụ ọ

S p x p dãy g m 10 m u tin đã cho   trên có khóa là các s  nguyên: 5, 6,ắ ế ồ ẩ ở ố  
2, 2, 10, 12, 9, 10, 9 và 3.B c 1: Xét a[10] có khoá là 3, nh  h n khoá c aướ ỏ ơ ủ  
a[9] nên ta hoán đ i a[10] và a[9] cho nhau. Khoá c a a[9] bây gi  là 3 nhổ ủ ờ ỏ 
h n khoá c a a[8] nên ta hoán đ i a[9] và a[8] cho nhau. Khoá c a a[8] bây giơ ủ ổ ủ ờ 
là 3 nh  h n khoá c a a[7] nên ta hoán đ i a[8] và a[7] cho nhau. Khoá c aỏ ơ ủ ổ ủ  
a[7] bây gi  là 3 nh  h n khoá c a a[6] nên ta hoán đ i a[7] và a[6] cho nhau.ờ ỏ ơ ủ ổ  
Khoá c a a[6] bây gi  là 3 nh  h n khoá c a a[5] nên ta hoán đ i a[6] và a[5]ủ ờ ỏ ơ ủ ổ  
cho nhau. Khoá c a a[5] bây gi  là 3 ủ ờ không nh  h n ỏ ơ khoá c a a[4] nên bủ ỏ 
qua. Khoá c a a[4] là 2 ủ không nh  h n ỏ ơ khoá c a a[3] nên b  qua. Khoá c aủ ỏ ủ  
a[3] là 2 nh  h n khoá c a a[2] nên ta hoán đ i a[3] và a[2] cho nhau. Khoáỏ ơ ủ ổ  
c a a[2] bây gi  là 2 nh  h n khoá c a a[1] nên ta hoán đ i a[2] và a[1] choủ ờ ỏ ơ ủ ổ  
nhau. Đ n đây k t thúc b c 1 và a[1] có khoá nh  nh t là 2.ế ế ướ ỏ ấ

B c 2: Xét a[10] có khoá là 9, nh  h n khoá c a a[9] nên ta hoán đ iướ ỏ ơ ủ ổ  
a[10] và a[9] cho nhau. Khoá c a a[9] bây gi  là 9 ủ ờ không nh  h n ỏ ơ khoá c aủ  
a[8] nên b  qua. Khoá c a a[8] là 9 nh  h n khoá c a a[7] nên ta hoán đ i a[8]ỏ ủ ỏ ơ ủ ổ  
và a[7] cho nhau. Khoá c a a[7] bây gi  là 9 nh  h n khoá c a a[6] nên taủ ờ ỏ ơ ủ  
hoán đ i a[7] và a[6] cho nhau. Khoá c a a[6] bây gi  là 9  ổ ủ ờ không nh  h nỏ ơ  
khoá c a a[5] nên b  qua. Khoá c a a[5] bây gi  là 3 ủ ỏ ủ ờ không nh  h n ỏ ơ khoá 
c a a[4] nên b  qua. Khoá c a a[4] là 2 nh  h n khoá c a a[3] nên ta hoán đ iủ ỏ ủ ỏ ơ ủ ổ  
a[4] và a[3] cho nhau. Khoá c a a[3] bây gi  là 2 nh  h n khoá c a a[2] nên taủ ờ ỏ ơ ủ  
hoán đ i a[3] và a[2] cho nhau. Đ n đây k t thúc b c 2 và a[2] có khoá là 2. ổ ế ế ướ

Ti p t c quá trình này và sau 9 b c thì k t thúc. ế ụ ướ ế

B ng sau ghi l i các giá tr  khoá t ng  ng v i t ng b c.ả ạ ị ươ ứ ớ ừ ướ

A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
Ban đ uầ 5 6 2 2 10 12 9 10 9 3
B c 1ướ 2 5 6 2 3 10 12 9 10 9
B c 2ướ 2 5 6 3 9 10 12 9 10
B c 3ướ 3 5 6 9 9 10 12 10
B c 4ướ 5 6 9 9 10 10 12
B c 5ướ 6 9 9 10 10 12
B c 6ướ 9 9 10 10 12
B c 7ướ 9 10 10 12
B c 8ướ 10 10 12
B c 9ướ 10 12
K t quế ả 2 2 3 5 6 9 9 10 10 12
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6.Phương pháp sắp xếp nhanh (Quick sort)

6.1.Gi i thi u ph ng phápớ ệ ươ

Ph ng pháp này khác h n v i các ph ng pháp mà  ta đã  xét,  đây làươ ẵ ớ ươ  
ph ng pháp có hi u l c cao v  th i gian th c hi n trung bình, dùng ph ngươ ệ ự ề ờ ự ệ ươ  
pháp ‘Chia đ  tr ’. Trong thu t toán này, ph n t  đ c ch n là b t k  mà taể ị ậ ầ ử ượ ọ ấ ỳ  
g i là ch t.ọ ố

Khi m t ph n t  c a dãy A đã đ c ch n làm “ch t” thì m i ph n tộ ầ ử ủ ượ ọ ố ọ ầ ử 
nh  h n ch t s  đ c chuy n v  phía tr c ch t, m i ph n t  l n h n ch tỏ ơ ố ẽ ượ ể ề ướ ố ọ ầ ử ớ ơ ố  
s  đ c chuy n v  phía sau ch t. Cu i cùng các ph n t  nh  h n ch t s  t oẽ ượ ể ề ố ố ầ ử ỏ ơ ố ẽ ạ  
thành m t dãy con th  nh t, các ph n t  l n h n ch t ch t s  t o thành dãyộ ứ ấ ầ ử ớ ơ ố ố ẽ ạ  
con th  hai. V  trí n m gi a hai dãy con này chính là v  trí c a ch t trong s pứ ị ằ ữ ị ủ ố ắ  
x p.ế

Nh  v y dãy A đã đ c phân làm hai dãy con. Đ i v i t ng dãy con nàyư ậ ượ ố ớ ừ  
m t chi n thu t t ng t  s  đ c áp d ng, và c  nh  v y cho đ n khi m ngộ ế ậ ươ ự ẽ ượ ụ ứ ư ậ ế ả  
con ch  còn là m t ph n t .ỉ ộ ầ ử

6.2.Gi i thu tả ậ

Các b c th c hi n ý t ng gi i thu t:ướ ự ệ ưở ả ậ

Đ  s p x p dãy ể ắ ế a[l], a[1, ., ar ta ti n hành các b c sau:ế ướ

B c 1:ướ  Xác đ nh ch tị ố

B c 2:ướ  Phân chia dãy al, al+1, ., ar thành 2 dãy con a[l].. a[k1], a[k].. a[r]

B c 3:ướ  S p x p dãy ắ ế a[l].. a[k1] {đ  quy}ệ

B c 4:ướ  S p x p dãy ắ ế a[k].. a[r] {đ  quy}ệ

Gi i thu t phân ho ch dãy aả ậ ạ l, al+1, ., ar thành 2 dãy con: 

B c 1ướ  : Ch n tùy ý m t ph n t   a[k] trong dãy là giá tr  ch t,  l ọ ộ ầ ử ị ố ≤  k ≤  
r: 

x = a[k];   i = l;  j = r; 

B c 2ướ  : Phát hi n và hi u ch nh c p ph n t   a[i], a[j] n m sai ch  : ệ ệ ỉ ặ ầ ử ằ ỗ

+ B c 2aướ  : Trong khi (a[i]<x) i++; 

+ B c 2bướ  : Trong khi (a[j]>x) j; 

+ B c 2cướ  : N u  i< jế // a[i] ≥  x ≥  a[j] mà a[j] đ ng sau a[i] ứ

Hoán v  (a[i],a[j]); ị

B c 3ướ  : 

N u  i < j:ế L p l i B c 2.//ch a xét h t m ng ặ ạ ướ ư ế ả
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N u  i ế ≥  j: D ngừ

Cài đ t thu t toán: ặ ậ

Procedure Q_Sort( L,R:Integer);

Var i,j,chot:Integer;

  Begin

      if(L<R) Then

      Begin

        chot:=A[L]; i:=L; j:=R+1;

          Repeat

            i:=i+1;

            While(A[i]<chot) and (i<=R) Do i:=i+1;

            j:=j1;

            While(A[j]>chot)   Do j:=j1;

            if(i<j)  then DoiCho(i,j);

          Until (i>=j);

          DoiCho(j,L);

      End

      else Exit;

  Q_Sort(L,j1);

  Q_Sort(j+1,R);

  End;

6.3.Ví d  minh h aụ ọ

S p x p dãy g m 10 m u tin có khóa là các s  nguyên: 5, 6, 2, 2, 10, 12,ắ ế ồ ẩ ố  
9, 10, 9 và 3 

Phân chia đo n l=1, r=10, ch n giá tr  ch t x=A[5]=10ạ ọ ị ố

A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]
Ban đ uầ 5 6 2 2 10 12 9 10 9 3

B c 1ướ 5 6 2 2 3 12 9 10 9 10

B c 2ướ 5 6 2 2 3 10 9 10 9 12
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B c 3ướ 5 6 2 2 3 9 9 10 10 12

B c 4ướ 5 6 2 2 3 9 9 10 10 12

Sau các b c tìm và đ i ch  trên chúng ta có t t c  các s  nh  h n ch tướ ổ ổ ấ ả ố ỏ ơ ố  
x=10 đ u   phái tr c x, các s  l n h n ch t x=10 đ u   phía sau x. Dãy Aề ở ướ ố ơ ơ ố ề ở  
đã đ c phân thành 2 dãy con: ượ

 Dãy con th  1 : 5, 6, 2, 2, 3, 9, 9ứ

 Dãy con th  2: 10, 12ứ

 Còn giá tr  ch t x=10 đã đúng v  trí s p x p c a nó trong dãy Aị ố ị ắ ế ủ

Quá trình s p x p l i đ c ti p t c v i t ng dãy con, b ng m t k  thu tắ ế ạ ượ ế ụ ớ ừ ằ ộ ỹ ậ  
t ng t :ươ ự

Phân đo n: Dãy con 1: l=1, r=7, x=A[3]=2ạ    Dãy   con   2:   l=9,   r=10, 
x=A[9]=10

A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]

Ban đ uầ 5 6 2 2 3 9 9 10 10 12

B c 1ướ 2 6 2 5 3 9 9 10 10 12

B c 2ướ 2 2 6 5 3 9 9 10 10 12

Sau các b c tìm và đ i ch  trên chúng ta có dãy con th  2 đã đ c s pướ ổ ổ ứ ượ ắ  
x p đúng th  t , dãy con th  1 đ c phân thành 2 dãy con:ế ứ ự ứ ượ

 Dãy con   th  3:   ch  có 1 ph n t  b ng 2 xem nh  đã đ c s p x pứ ỉ ầ ử ằ ư ượ ắ ế  
đúng v  tríị

 Dãy con th  4: 6, 5, 3, 9, 9ứ

 Giá tr  ch t x=2 đã đúng v  trí s p x p c a nóị ố ị ắ ế ủ

Phân đo n: Dãy con 4: l=3, r=7, x=A[5]=3ạ   

A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]

Ban đ uầ 2 2 6 5 3 9 9 10 10 12

B c 1ướ 2 2 3 5 6 9 9 10 10 12
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…
K t quế ả 2 2 3 5 6 9 9 10 10 12

Bài tập thực hành của học viên

4.1. Cho dãy s : ố 3 7 4 5 17 2 6 9

a.  Minh  ho  vi c   s p  x p  dãy   s   trên   theo  chi u   tăng  d n  b ng  5ạ ệ ắ ế ố ề ầ ằ  
ph ng pháp đã h c.ươ ọ

4.2. Cho dãy s    câu 4.1 ố ở

a.  Minh ho  vi c  s p  x p dãy s   trên  theo chi u  gi m d n b ng 5ạ ệ ắ ế ố ề ả ầ ằ  
ph ng pháp đã h c.ươ ọ

b. Vi t th  t c s p x p dãy theo các ph ng pháp nói trên.ế ủ ụ ắ ế ươ

YÊU C U V  ĐÁNH GIÁ K T QU  H C T P: Ầ Ề Ế Ả Ọ Ậ

Tiêu chí đánh giá
K t quế ả 

th c hi nự ệ H  sệ ố
K t q aế ủ

h c t pọ ậ

Ki n th c ế ứ 0,3

K  năngỹ 0,5

Thái độ 0,2

C ng:ộ
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CH NG 5: TÌM KI MƯƠ Ế

Mã ch ng: Mh1705ươ

Gi i thi u:ớ ệ

Trong h u h t các h  l u tr , qu n lý d  li u, thao tác tìm ki m th ngầ ế ệ ư ữ ả ữ ệ ế ườ  
đ c th c hi n nhi u nh t đ  khai thác thông tin. ượ ự ệ ề ấ ể Các thu t toán s p x p vàậ ắ ế  
tìm ki m cùng v i các k  thu t đ c s  d ng trong đó đ c coi là các kế ớ ỹ ậ ượ ử ụ ượ ỹ 
thu t c  s  cho l p trình máy tính. ậ ơ ở ậ

M c tiêu:ụ

 Trình bày đ c gi i thu t,  cài đ t đ c gi i thu t và đánh giá đ c đượ ả ậ ặ ượ ả ậ ượ ộ 
ph c t p c a gi i thu t tìm ki m tuy n tính, tìm ki m nh  phân.ứ ạ ủ ả ậ ế ế ế ị

 Gi i đ c   các bài toán s  d ng gi i thu t tìm ki m tuy n tính, tìmả ượ ử ụ ả ậ ế ế  
ki m nh  phân.ế ị

 Th c hi n các thao tác an toàn v i máy tính.ự ệ ớ

N i dung chính:ộ

Tìm ki m m t ph n t  nào đó c a m t t p đ i t ng theo m t tiêu chíế ộ ầ ử ủ ộ ậ ố ượ ộ  
đ  ra là bài toán ph  bi n trong tin h c.ề ổ ế ọ

 đây ta xét t i m t d ng đ n gi n c a nó:Ở ớ ộ ạ ơ ả ủ

 “cho m t vec t  A bao g m n ph n t , có giá tr  là các s  khác nhau :ộ ơ ồ ầ ử ị ố  
A[1], A[2], A[3],…, A[n]”

“cho m t s  X, hãy tìm xem có ph n t  nào c a A mà giá tr  c a nó b ngộ ố ầ ử ủ ị ủ ằ  
X không”

Tìm ki m s  “đ c th a” khi có, ho c “không th a” khi không có ph nế ẽ ượ ỏ ặ ỏ ầ  
t  nào có giá tr  b ng Xử ị ằ

1.Tìm kiếm tuyến tính

1.1.Gi i thi u ph ng phápớ ệ ươ

Tìm tuy n tính là m t k  thu t tìm ki m r t đ n gi n và c  đi n. Thu tế ộ ỹ ậ ế ấ ơ ả ổ ể ậ  
toán ti n hành so sánh ế x  l n l t v i ph n t  th  nh t, th  hai, ... c a dãyầ ượ ớ ầ ử ứ ấ ứ ủ  
khóa cho đ n khi g p đ c ph n t  có khóa c n tìm, ho c đã tìm h t m ngế ặ ượ ầ ử ầ ặ ế ả  
mà không th y ấ x. 

1.2.Gi i thu tả ậ

Các b c th c hi n ý t ng gi i thu t:ướ ự ệ ưở ả ậ
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B c 1ướ :  i = 1;          // b t đ u t  ph n t  đ u tiên c a dãy ắ ầ ừ ầ ử ầ ủ

B c 2ướ : So sánh a[i] v i x, có  2 kh  năng : ớ ả

+ a[i] = x : Tìm th y. D ng ấ ừ

+ a[i] != x :  Sang B c 3. ướ

B c 3ướ  : i = i+1;      // xét ti p ph n t  k  trong m ng ế ầ ử ế ả

 N u i >N: H t m ng,không tìm th y.D ngế ế ả ấ ừ

Ng c l i: L p l i B c 2. ượ ạ ặ ạ ướ

Cài đ t thu t toán: ặ ậ

Function TKTT(A,n,X):Integer;

Begin

   i:=1;  A[n+1]:=X;

     While  A[i] < > X do i:=i+1;

          {Tìm th y hay không}ấ

      if  i=n+1 then  TKTT:=0

       else            TKTT:=i;

End;

1.3.Ví d  minh h a ụ ọ

Cho dãy s  a: ố

12   2 8 5 1 6 4 15 

N u giá tr  c n tìm là 8, gi i thu t đ c ti n hành nh  sau : ế ị ầ ả ậ ượ ế ư

i = 1 
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i = 2 

D ng. ừ

2.Tìm kiếm nhị phân

2.1.Gi i thi u ph ng phápớ ệ ươ

N u các  ph n  t  c a  A đã  đ c  s p  x p,   thì   tìm ki m nh  phân  làế ầ ử ủ ượ ắ ế ế ị  
ph ng pháp tìm ki m khá thông d ng. Nó t ng t  nh  cách th c ta hay làmươ ế ụ ươ ự ư ứ  
nh  tra m t t  trong t  đi n. Đ i v i phép tìm ki m nh  phân thì ta luôn ch nư ộ ừ ừ ể ố ớ ế ị ọ  
khoá   gi a, gi  s  d y đang xét là Aở ữ ả ử ẫ 1, …,A2  thì khoá   gi a dãy s  là Aở ữ ẽ i v iớ  
i= (l+r) div 2.  N u X<Aế i thì tìm ki m đ c th c hi n ti p v i Aế ượ ự ệ ế ớ 1,…,Ai1;  còn 
n u ng c l i tìm ki m l i đ c làm v i  Aế ượ ạ ế ạ ượ ớ i+1,…,An

2.2.Gi i thu tả ậ

Các b c th c hi n ý t ng gi i thu t:ướ ự ệ ưở ả ậ

B c 1:ướ  left = 1;  right = N;            // tìm ki m  trên t t c  các ph n t  ế ấ ả ầ ử

B c 2:ướ  

mid = (left+right)/2;    // l y m c so sánh ấ ố

So sánh a[mid] v i x, có  3 kh  năng : ớ ả

+ a[mid] = x: Tìm th y. D ng ấ ừ

+ a[mid] > x: //tìm ti p x trong dãy con aế left .. amid 1 :

   right =midle  1;

+ a[mid] < x: //tìm ti p x trong dãy con amid +1 .. aright :ế

   left = mid + 1; 

B c 3:ướ  

N u left ế ≤ right //còn ph n t  ch a xét > tìm ti p. ầ ử ư ế

i = 3 
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L p l i B c 2.ặ ạ ướ

Ng c l i: D ng; //Ðã xét h t t t c  các ph n t . ượ ạ ừ ế ấ ả ầ ử

Cài đ t thu t toán: ặ ậ

Function B_search(A,n,X)

Var l,r,m:Integer;

Begin

l:=1;  r:=n;

   While  l<=r do 

     Begin

      m:=(l+r)div 2;

  if  X < A[m] then  r:=m1;

  else
  if  X > A[m] then l:=m+1;

  else  

Begin

   B_Search:=m; Exit;

End;

  end;

  B_Search:=0;

          End;

2.3.Ví d  minh h aụ ọ

Cho dãy s  a g m 8 ph n t : ố ồ ầ ử

1   2 4 5 6 8 12 15 

N u giá tr  c n tìm là 8, gi i thu t đ c ti n hành nh  sau: ế ị ầ ả ậ ượ ế ư

left = 1, right = 8, midle = 4 

left = 5, right = 8, midle = 6 
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D ng. ừ

Bài tập thực hành của học viên

5.1. Cho dãy s  : 10    8    9    6    12    7. Minh h a vi c tìm ki m số ọ ệ ế ố  
k=15 trong dãy trên theo ph ng pháp tìm ki m tu n t .ươ ế ầ ự

5.2.  So v i   tìm ki m  tu n  t   thì   tìm ki m nh  phân có   u  đi m gì?ớ ế ầ ự ế ị ư ể  
Nh c đi m gì?ượ ể

5.3. Cho danh sách các tên sinh viên đ c x p theo th  t  sau:ượ ế ứ ự

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
An Binh Cúc Giao Hùng Kiên L cộ Ninh S nơ Vy

Áp d ng thu t toán tìm ki m nh  phân(Binary Search) đ  tìm tên Cúc,ụ ậ ế ị ể  
S n trong danh sách. Nêu r  giá tr  c a bi n L, R, Mid   ng v i t ng l cơ ỏ ị ủ ế ứ ớ ừ ượ

YÊU C U V  ĐÁNH GIÁ K T QU  H C T P: Ầ Ề Ế Ả Ọ Ậ

Tiêu chí đánh giá
K t quế ả 

th c hi nự ệ H  sệ ố
K t q aế ủ

h c t pọ ậ

Ki n th c ế ứ 0,3

K  năngỹ 0,5

Thái độ 0,2

C ng:ộ
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CH NG 6: CÂYƯƠ

Mã ch ng: Mh1706ươ

Gi i thi u:ớ ệ

Cây là m t c u trúc r t g n gũi và có nhi u  ng d ng trong th c t .ộ ấ ấ ầ ề ứ ụ ự ế  Cây 
là m t c u trúc phân c p trên m t t p h p nào đó các đ i t ng. M t ví dộ ấ ấ ộ ậ ợ ố ượ ộ ụ  
quen thu c v  cây, đó là cây th  m c ho c m c l c c a cu n sách cũng làộ ề ư ụ ặ ụ ụ ủ ố  
m t cây. Cây đ c s  d ng r ng rãi trong r t nhi u v n đ  khác nhau. ộ ượ ử ụ ộ ấ ề ấ ề

M c tiêu:ụ

 Trình bày đ c khái ni m v  cây, cây nh  phân;ượ ệ ề ị

 Cài đ t đ c cây trên máy tính b ng các c u trúc m ng và c u trúcặ ượ ằ ấ ả ấ  
danh sách liên k t; ế

 Gi i đ c bài toán duy t cây nh  phân.ả ượ ệ ị

 Th c hi n các thao tác an toàn v i máy tính.ự ệ ớ

N i dung g m:ộ ồ

1. Khái niệm về cây và cây nhị phân

1.1. Các khái ni m v  câyệ ề

 M t cây là t p h p h u h n các nút trong đó có m t nút đ c bi t g i làộ ậ ợ ữ ạ ộ ặ ệ ọ  
g c (root). Gi a các nút có m t quan h  phân c p g i là "quan h  cha con".   ố ữ ộ ệ ấ ọ ệ

 Cây đ c đ nh nghĩa đ  qui nh  sau:ượ ị ệ ư

1. M t nút là m t cây và nút này cũng là g c c a cây.ộ ộ ỗ ủ

2. Gi  s  Tả ử 1, T2, …,Tn  (n �  1) là các cây có g c t ng  ng rố ươ ứ 1, r2,…, rn. 
Khi đó cây T v i g c r đ c hình thành  b ng cách cho r tr  thành nút cha c aớ ố ượ ằ ở ủ  
các nút r1, r2,…, rn 

B c c a m t nútậ ủ ộ : là s  con c a nút đóố ủ

B c c a m t câyậ ủ ộ : là b c l n nh t c a các nút có trên cây đó (s  cây conậ ớ ấ ủ ố  
t i đa c a m t nút thu c cây). Cây có b c n thì g i là cây n  phânố ủ ộ ộ ậ ọ

Nút g cố : là nút có không có nút cha  

Nút lá: là nút có b c b ng 0ậ ằ

Nút nhánh: là nút có b c khác 0 và không ph i là nút g cậ ả ố

M c c a m t nútứ ủ ộ

              M c (g c (Tứ ố 0)) =1
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              G i Tọ 1, T2,..., Tn là các cây con c a Tủ 0. 

               Khi đó M c (Tứ 1) = M c (Tứ 2) = ... = M c (Tứ n) = M c (Tứ 0) +1 
Chi u cao c a câyề ủ : là s  m c l n nh t có trên cây đóố ứ ớ ấ

Đ ng điườ : Dãy các đ nh nỉ 1, n2, ...,nk đ c g i là đ ng đi n u nượ ọ ườ ế i là cha 
c a nủ i+1 (1 �  i �  k1

Đ  dài c a đ ng đi: là s  nút trên đ ng đi 1ộ ủ ườ ố ườ

Cây đ c s pượ ắ  : Trong m t cây, n u các cây con c a m i đ nh đ c s pộ ế ủ ỗ ỉ ượ ắ  
theo m t th    nh t đ nh, thì cây đ c g i là cây đ c s p (cây có th  t ).ộ ứ ấ ị ượ ọ ượ ắ ứ ự  
Ch ng h n, hình minh ho  hai cây đ c s p khác nhauẳ ạ ạ ượ ắ

R ngừ : là t p h p h u h n các cây phân bi tậ ợ ữ ạ ệ

Hình 6.2. R ng g m ba câyừ ồ

1.2. Khái ni m cây nh  phânệ ị

Cây nh  phân là cây mà m i nút có t i đa hai cây con. Đ i v i cây con c aị ỗ ố ố ớ ủ  
m t nút ng i ta cũng phân bi t cây con trái và cây con ph i.ộ ườ ệ ả

 Nh  v y cây nh  phân là cây có th  t . ư ậ ị ứ ự

A

B C

A

C B
Hình 6.1. Hai cây đ c s p khác nhauượ ắ

A

B C

D E

G O

NM

A

B

DC

E

A

B

DC

E

A

B C

DC E

Hình 6.3 . M t s  cây nh  phânộ ố ị
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Đ i v i cây nh  phân c n chú ý t i m t s  tính ch t sauố ớ ị ầ ớ ộ ố ấ

i) S  l ng t i đa các nút có   m c i trên cây nh  phân là 2ố ượ ố ở ứ ị i 1 (i �  1)

ii) S  l ng nút t i đa trên m t cây nh  phân có chi u cao h là 2ố ượ ố ộ ị ề h1(h �  1  
)

2. Biểu diễn cây nhị phân và cây tổng quát

2.1. Bi u di n cây nh  phânể ễ ị

L u tr  k  ti pư ữ ế ế

Ph ng pháp t  nhiên nh t đ  bi u di n cây nh  phân là ch  ra đ nh conươ ự ấ ể ể ễ ị ỉ ỉ  
trái và đ nh con ph i c a m i đ nh.ỉ ả ủ ỗ ỉ

Ta có th  s  d ng m t m ng đ  l u tr  các đ nh c a cây nh  phân. M iể ử ụ ộ ả ể ư ữ ỉ ủ ị ỗ  
đ nh c a cây đ c bi u di n b i b n ghi g m ba tr ng: ỉ ủ ượ ể ễ ở ả ồ ườ

tr ng infor:  mô t  thông tin g n v i m i đ nhườ ả ắ ớ ỗ ỉ

letf :   ch  đ nh con tráiỉ ỉ

right:  ch  đ nh con ph i.ỉ ỉ ả

Gi  s  các đ nh c a cây đ c đ c đánh s  t  1 đ n max. Khi đó c uả ử ỉ ủ ượ ượ ố ừ ế ấ  
trúc d  li u bi u di n cây nh  phân đ c khai báo nh  sau:ữ ệ ể ễ ị ượ ư

const  max   = ...;  {s  th  t  l n nh t c a nút trên cây}ố ứ ự ớ ấ ủ

type   

             item  = ...; {ki u d  li u c a các nút trên cây}    ể ữ ệ ủ

             Node = record

                      infor : item;

          letf :0..max;

          right :0..max;

   end;

          Tree = array[1.. max] of Node;

Hình 6.4. M t cây nh  phânộ ị

A

K
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H I J

D E F G

1

2
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Hình  5.5. Minh ho  c u trúc d  li u bi u di n cây nh  phân trong hìnhạ ấ ữ ệ ể ễ ị  
5.4

infor left right

1 A 2 3

2 B 4 5

3 C 6 7

4 D 0 8

5 E 9 10

6 F 0 0

7 G 11 9

8 H 0 0

9 I 0 0

0 J 0 0

1 K 0 0

Hình 6.5. C u trúc d  li u bi u di n câyấ ữ ệ ể ễ

N u có m t cây nh  phân hoàn ch nh đ y đ , ta có th  d  dàng đánh sế ộ ị ỉ ầ ủ ể ễ ố 
cho các nút trên cây đó theo th  t  l n l t t  m c 1 tr  lên, h t m c này đ nứ ự ầ ượ ừ ứ ở ế ứ ế  
m c khác và t  trái qua ph i đ i v i các nút   m i m c. Ví d  v i hình 5.6 cóứ ừ ả ố ớ ở ỗ ứ ụ ớ  
th  đánh s  nh  sau:ể ố ư

 

Hình 6.6. Cây nh  phân đ c đánh sị ượ ố

Ta có nh n xét sau: con c a nút th  i là các nút th  2i và 2i + 1 ho c chaậ ủ ứ ứ ặ  
c a nút th  j  là ủ ứ � j/2� .

A

CB
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N u nh  v y  thì   ta  có   th   l u   tr  cây này b ng m t vect  V,   theoế ư ậ ể ư ữ ằ ộ ơ  
nguyên t c: nút th  i c a cây đ c l u tr    V[i]. Đó chính là cách l u tr  kắ ứ ủ ượ ư ữ ở ư ữ ế 
ti p đ i v i cây nh  phân. V i cách l u tr  này n u bi t đ c đ a ch  c a nútế ố ớ ị ớ ư ữ ế ế ượ ị ỉ ủ  
con s  tính đ c đ a ch  nút cha và ng c l i.ẽ ượ ị ỉ ượ ạ

Nh  v y v i cây đ y đ  nêu trên thì hình  nh l u tr  s  nh  sauư ậ ớ ầ ủ ả ư ữ ẽ ư

A B C D E F G

v[1] v[2] v[3] v[4] v[5] v[6] v[7]

Nh n xétậ

   N u cây nh  phân không đ y đ  thì cách l u tr  này không thích h p vìế ị ầ ủ ư ữ ợ  
s  gây ra lãng phí b  nh  do có nhi u ph n t  b  tr ng ( ng v i cây conẽ ộ ớ ề ầ ử ỏ ố ứ ớ  
r ng). Ta hãy xét cây nh  hình 5.7. Đ  l u tr  cây này ta ph i dùng m ngỗ ư ể ư ữ ả ả  
g m 31 ph n t  mà ch  có 5 ph n t  khác r ng; hình  nh l u tr  mi n nhồ ầ ử ỉ ầ ử ỗ ả ư ữ ề ớ 
c a cây này nh  sau:ủ ư

Hình 6.7.Cây nh  phân đ cbi tị ặ ệ

A B � C � � � D � � � � � � � E � ...

( � : ch  ch  tr ng)ỉ ỗ ố

   N u cây nh  phân luôn bi n đ ng nghĩa là có phép b  sung, lo i b  cácế ị ế ộ ổ ạ ỏ  
nút th ng xuyên tác đ ng thì cách l u tr  này g p ph i m t s  nh c đi mườ ộ ư ữ ặ ả ộ ố ượ ể  
nh  t n th i gian khi ph i th c hi n các thao tác này, đ  cao c a cây phư ố ờ ả ự ệ ộ ủ ụ 
thu c vào kích th c c a m ng...ộ ướ ủ ả

L u tr  móc n iư ữ ố

       Cách l u tr  này kh c ph c đ c các nh c đi m c a cách l u trư ữ ắ ụ ượ ượ ể ủ ư ữ 
trên đ ng th i ph n ánh đ c d ng t  nhiên c a cây.ồ ờ ả ượ ạ ự ủ

Trong cách l u tr  này m i nút t ng  ng v i m t ph n t  nh  có quiư ữ ỗ ươ ứ ớ ộ ầ ử ớ  
cách nh  sau:ư

letf info right

A

B

C

D
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Hình 6.8

Ta có th  khai báo nh  sau:ể ư

Type 

   item  = ...;{ki u d  li u c a các nút trên cây  }ể ữ ệ ủ

   Tree  = ^Node;

    Node = record

info : item; 

left, right: Tree;

     end;

var   Root :Tree;

Ví d : cây nh  phân hình 5.8 có d ng l u tr  móc n i nh    hình 5.9ụ ị ạ ư ữ ố ư ở

Hình 6.9. C u trúc d  li u bi u di n câyấ ữ ệ ể ễ

Đ  truy nh p vào các nút trên cây c n có m t con tr  Root, tr  t i nútể ậ ầ ộ ỏ ỏ ớ  
g c c a câyố ủ

2.2. Bi u di n cây t ng quátể ễ ổ

Bi u di n cây t ng quát b ng m t cây nh  phân g i là cây nh  phân t ngể ễ ổ ằ ộ ị ọ ị ươ  
đ ng.ươ

Tr ng   info   ng   v iườ ứ ớ  
thông tin (d  li u) c a nútữ ệ ủ

Tr ng left  ng v i conườ ứ ớ  
tr ,   tr   t i   cây  con   trái   c aỏ ỏ ớ ủ  
nút đó  

Tr ng   right   ng   v iườ ứ ớ  
con tr , tr  t i  cây con ph iỏ ỏ ớ ả  
c a nút đó  ủ

A

B C

ED G

       
Root

A

CB

D E G
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V i cách bi u di n này chúng ta gán s  th  t  cho các cây con c a m iớ ể ễ ố ứ ự ủ ỗ  
nút. Gi  s  trên hình v  ta đánh s  th  t  t  trái sang ph i.ả ử ẽ ố ứ ự ừ ả

Ch ng h n v i nút có 5 cây con sau đây,thì s  đánh s  nhẳ ạ ớ ẽ ố ư

Chúng ta xem:  nút 1 là  “con c “ c a nút A, nút 2 là “em k  nút 1”.,nút 3ả ủ ề  
là “em k  nút 2” v.v…. V i m i nút chúng ta ch  c n chú ý t i hai quan h  nàyề ớ ỗ ỉ ầ ớ ệ  
là đủ

T  đó quy cách c a m i nút trên cây nh  phân t ng đ ng, có d ng :ừ ủ ỗ ị ươ ươ ạ

LCC INFO REK

V iớ LCC là tr ng con tr ,   đó ch a đ a ch  c a nút “con c ”ườ ỏ ở ứ ị ỉ ủ ả

REK là tr ng con tr ,   đó ch a đ a ch  c a nút “em k  nó”ườ ỏ ở ứ ị ỉ ủ ề

Nh  v y v i b t kì m t cây con nào cũng có m t và ch  m t cây nh  phânư ậ ớ ấ ộ ộ ỉ ộ ị  
t ng  đ ng v i nó. Đi u đó cũng có nghĩa là : v i m t cây t ng quát cho,ươ ươ ớ ề ớ ộ ổ  
thì bi u di n trong máy c a nó là cây nh  phân t ng đ ng. Các phép x  líể ễ ủ ị ươ ươ ử  
trên cây t ng quát đ u th c hi n qua cây nh  phân t ng đ ng này và k tổ ề ự ệ ị ươ ươ ế  
qu  sau khi chuy n đ i l i. s  ph i kh p v i ý đ  x  lí đ i v i cây t ng quát.ả ể ổ ạ ẽ ả ớ ớ ồ ử ố ớ ổ

1 2 3 4 5

HÌNH 6.10

B C D E F

A
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Sau đây là ví d  minh h a m t vài cây nh  phân t ng đ ng  ng v i câyụ ọ ộ ị ươ ươ ứ ớ  
t ng quát cho: ổ

Ta th y :   ấ

  G c c a cây nh  phân t ng đ ng T’ không có con ph i.ố ủ ị ươ ươ ả

 Cây nh  phân t ng đ ng T’ c a m t cây nh  phân T th ng khác nó.ị ươ ươ ủ ộ ị ườ

3. Bài toán duyệt cây nhị phân

Phép x  lý các nút trên cây  mà ta g i chung là phép thăm  các nút m tử ọ ộ  
cách h  th ng, sao cho m i nút đ c thăm đúng m t l n, g i là phép  duy tệ ố ỗ ượ ộ ầ ọ ệ  

F G H I J K

C D

A

T’

E

F G

CE

D

H

I

B
B

A

A

B C

T

A

B

T’

T
HÌNH 6.11
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cây. Chúng ta th ng duy t cây nh  phân theo m t trong ba th  t :  duy tườ ệ ị ộ ứ ự ệ  
tr c, duy t gi a và  duy t sau, các phép này đ c đ nh nghĩa đ  qui nh  sau:ướ ệ ữ ệ ượ ị ệ ư

3.1. Duy t theo th  t  tr c (g c – trái – ph i)ệ ứ ự ướ ố ả

 Thăm g cố

  Duy t cây con trái theo  th  tr c ệ ứ ướ

  Duy t cây con ph i theo th  t  tr cệ ả ư ự ướ

Cài đ t:ặ

procedure Truoc(Root : Tree);

Begin

         if Root <> nil then

Begin

write(Root^.info);

Truoc(Root^.left);

Truoc(Root^.right);

end;

end;

Ví d : Chúng ta duy t tr c v i cây   hình 5.12, có k t qu  nh  sau:ụ ệ ướ ớ ở ế ả ư

A B  D C E G H F

3.2. Duy t theo th  t  gi a (trái – g c – ph i)ệ ứ ự ữ ố ả

 Duy t cây con trái theo  th  gi a ệ ứ ữ

  Thăm g cố

  Duy t cây con ph i theo th  t  gi aệ ả ư ự ữ

Cài đ t:ặ

procedure Giua(Root : Tree);

Begin

         if Root^.left <> nil then

Begin

Preorder(Root^.left);

write(Root^.info);

Preorder(Root^.right);

J

K

B

D GE

IH

F

J

K

CD

E F

G

I J

H

T là con tr ,Tr  t i g c cây t ng quátỏ ỏ ớ ố ổ
T’ la con tr , tr  t i g c cây nh  phân t ng đ ng ỏ ỏ ớ ố ị ươ ươ
c a cây T)ủ

K

A

CB

FED

G

H

HÌNH 6.12



Giáo trình C u trúc d  li u và gi i thu tấ ữ ệ ả ậ Trang  84 / 98

end;

end;

Ví d : Chúng ta duy t tr c v i cây   hình 5.12, có k t qu  nh  sau:ụ ệ ướ ớ ở ế ả ư

D B A G H E C F

3.3. Duy t theo th  t  sau (trái – ph i – g c)ệ ứ ự ả ố

 Duy t câycon trái theo  th  sau ệ ứ

  Duy t cây con ph i theo th  t  sauệ ả ư ự

  Thăm g cố

Cài đ t:ặ

procedure Sau(Root : Tree);

Begin

         if Root^.right <> nil then

Begin

Preorder(Root^.left);

Preorder(Root^.right);

write(Root^.info);

end;

end;

Ví d : Chúng ta duy t tr c v i cây   hình 5.12, có k t qu  nh  sau:ụ ệ ướ ớ ở ế ả ư

D B H G E F C A

Bài tập thực hành của học viên

6.1. Trình bày các bi u th c theo th  t  duy t tr c, duy t sau, duy tể ứ ứ ự ệ ướ ệ ệ  
gi a c a cây sau:ữ ủ

6.2.  D ng cây nh  phân bi t th  t  các đ nh khi duy t theoự ị ế ứ ự ỉ ệ

B   J

 A

 I K D F

Y H L
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a. Th  t  tr c:   A  D  F G  H  K  L  P  Q  R  W  Zứ ự ướ

     Th  t  gi a :   G  F  H  K  D L A W  R  Q  P  Z ứ ự ữ

b. Theo th  t  sau:  F  G  H  D  A  L  P  Q  R  Z  W Kứ ự

      Th  t  gi a :   G  F  H  K  D L A W  R  Q  P  Z   ứ ự ữ

YÊU C U V  ĐÁNH GIÁ K T QU  H C T P: Ầ Ề Ế Ả Ọ Ậ

Tiêu chí đánh giá
K t quế ả 

th c hi nự ệ H  sệ ố
K t q aế ủ

h c t pọ ậ

Ki n th c ế ứ 0,3

K  năngỹ 0,5

Thái độ 0,2

C ng:ộ
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CH NG 7: Đ  THƯƠ Ồ Ị

Mã ch ng: Mh1707ươ

Gi i thi u:ớ ệ

Đ  th  có vai trò r t quan tr ng trong th c t . Đ  th  đ c dùng đồ ị ấ ọ ự ế ồ ị ượ ể  
gi i các bài toán trong nhi u lĩnh v c khác nhau. Ví d , dùng đ  th  đả ề ự ụ ồ ị ể  
bi u di n các m ch đi n, bi u di n các công th c phân t  hóa h c, bi uể ễ ạ ệ ể ễ ứ ử ọ ể  
di n m ng máy tính. Đ  th  v i các tr ng s  đ c gán cho các c nh c a nóễ ạ ồ ị ớ ọ ố ượ ạ ủ  
có th  dùng đ  gi i các bài toán nh  bài toán tìm đ ng đi ng n nh t gi aể ể ả ư ườ ắ ấ ữ  
hai thành ph  trong m t m ng giao thông. Chúng ta cũng có th  dùng đ  thố ộ ạ ể ồ ị  
đ  l p l ch thi và phân chia kênh cho các đài truy n hình.ể ậ ị ề

M c tiêu:ụ

 Trình bày đ c khái ni m v  đ  th ;ượ ệ ề ồ ị

 Cài đ t đ c đ  th  trên máy tính b ng các c u trúc m ng và c u trúcặ ượ ồ ị ằ ấ ả ấ  
danh sách liên k t; ế

 Gi i đ c  bài toán tìm đ ng đi trên đ  th .ả ượ ườ ồ ị

 Th c hi n các thao tác an toàn v i máy tính.ự ệ ớ

N i dung g m:ộ ồ

1.Các định nghĩa

M t đ  th  G bao g m m t t p h p V các đ nh và m t t p h p E cácộ ồ ị ồ ộ ậ ợ ỉ ộ ậ ợ  
cung, ký hi u G=(V,E). Các đ nh còn đ c g i là nút (node). Các cung n iệ ỉ ượ ọ ố  
gi a hai đ nh, hai đ nh này có th  trùng nhau.ữ ỉ ỉ ể

Hai đ nh có cung n i nhau g i là hai đ nh k  (adjacency). ỉ ố ọ ỉ ề

M t cung n i gi a hai đ nh v, w có th  coi nh  là m t c p đi m (v,w).ộ ố ữ ỉ ể ư ộ ặ ể  
N u c p này có th  t  thì ta có cung có th  t , ng c l i thì cung không cóế ặ ứ ự ứ ự ượ ạ  
th  t . ứ ự

N u các cung trong đ   th  G có   th  t   thì  G g i là  đ   th  có  h ngế ồ ị ứ ự ọ ồ ị ướ  
(directed graph). 

N u các cung trong đ  th  G không có th  t  thì đ  th  G là đ  th  vôế ồ ị ứ ự ồ ị ồ ị  
h ng (undirected graph). ướ

Trong các ph n sau này ta dùng t  đ  th  (graph) đ  nói đ n đ  th  nóiầ ừ ồ ị ể ế ồ ị  
chung, khi nào c n phân bi t rõ ta s  dùng đ  th  có h ng, đ  th  vô h ng. ầ ệ ẽ ồ ị ướ ồ ị ướ

Thông th ng trong m t đ  th , các đ nh bi u di n cho các đ i t ng cònườ ộ ồ ị ỉ ể ễ ố ượ  
các cung bi u di n m i quan h  (relationship) gi a các đ i t ng đó. Ch ngể ễ ố ệ ữ ố ượ ẳ  
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h n các đ nh có th  bi u di n cho các thành ph  còn các cung bi u di n choạ ỉ ể ể ễ ố ể ễ  
đ ng giao thông n i gi a hai thành ph . ườ ố ữ ố

M t đ ng đi (path) trên đ  th  là m t dãy tu n t  các đ nh v1, v2,..., vnộ ườ ồ ị ộ ầ ự ỉ  
sao cho (vi,vi+1) là m t cung trên đ  th  (i=1,...,n1). Đ ng đi này là đ ngộ ồ ị ườ ườ  
đi t  vừ 1 đ n vế n và đi qua các đ nh vỉ 2,...,vn1. Đ nh vỉ 1 còn g i là đ nh đ u, vọ ỉ ầ n g iọ  
là đ nh cu i. Đ  dài c a đ ng đi này b ng (n1). Tr ng h p đ c bi t dãyỉ ố ộ ủ ườ ằ ườ ợ ặ ệ  
ch  có m t đ nh v thì ta coi đó là đ ng đi t  v đ n chính nó có đ  dài b ngỉ ộ ỉ ườ ừ ế ộ ằ  
không. 

Đ ng đi g i là đ n (simple) n u m i đ nh trên đ ng đi đ u khác nhau,ườ ọ ơ ế ọ ỉ ườ ề  
ngo i tr  đ nh đ u và đ nh cu i có th  trùng nhau. M t đ ng đi có đ nh đ uạ ừ ỉ ầ ỉ ố ể ộ ườ ỉ ầ  
và đ nh cu i trùng nhau g i là m t chu trình (cycle). M t chu trình đ n là m tỉ ố ọ ộ ộ ơ ộ  
đ ng đi đ n có đ nh đ u và đ nh cu i trùng nhau và có đ  dài ít nh t là 1. ườ ơ ỉ ầ ỉ ố ộ ấ

Trong nhi u  ng d ng ta th ng g n các giá tr  (value) vào các cung thề ứ ụ ườ ắ ị ể 
hi n m t thông tin liên quan t i cung đó, giá tr  đó đ c g i là tr ng s , lúcệ ộ ớ ị ượ ọ ọ ố  
này ta nói đ  th  có tr ng s . ồ ị ọ ố

Đ  th  con c a m t đ  th  G=(V,E) là m t đ  th  G'=(V',E') trong đó: ồ ị ủ ộ ồ ị ộ ồ ị

?  V’⊆V và 

?  E’ g m t t c  các c nh (v,w) ồ ấ ả ạ ∈ E sao cho v,w ∈ V’. 

2. Biểu diễn đồ thị

2.1. Bi u di n đ  th  b ng ma tr n k  ể ễ ồ ị ằ ậ ề

Ta dùng m t m ng hai chi u, ch ng h n m ng A, ki u boolean đ  bi uộ ả ề ẳ ạ ả ể ể ể  
di n các đ nh k . N u đ  th  có n đ nh thì ta dùng m ng A có kích th c nxn.ễ ỉ ề ế ồ ị ỉ ả ướ  
Gi  s  các đ nh đ c đánh s  1..n thì A[i,j] = true, n u có cung  n i gi a đ nhả ử ỉ ượ ố ế ố ữ ỉ  
th  i và đ nh th  j, ng c l i thì A[i,j] = false. Rõ ràng, n u G là đ  th  vôứ ỉ ứ ượ ạ ế ồ ị  
h ng thì ma tr n k  s  là ma tr n đ i x ng. ướ ậ ề ẽ ậ ố ứ

Ví d  11:ụ  Ma tr n li n k  v i th  t  các đ nh vậ ề ề ớ ứ ự ỉ 1, v2, v3, v4 là:

             

                  

��
�
�
�

�

�

��
�
�
�

�

�

1000
0110
1010
0111

  

Do ma tr n l u tr  k  ti p, nên vi c truy c p đ n các ph n t  c a maậ ư ữ ế ế ệ ậ ế ầ ử ủ  
tr n k  đ c th c hi n tr c ti p, v i t c đ  nhanh, nh ng cách l u tr  nàyậ ề ượ ự ệ ự ế ớ ố ộ ư ư ữ  
r  rang là t n không gian nh  khi n l nỏ ố ớ ớ

V
1 V

2

V
3 V

4
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2.2. Bi u di n đ  th  b ng danh sách các đ nh k : ể ễ ồ ị ằ ỉ ề

Trong cách bi u di n này, ta s  l u tr  các đ nh k  v i m t đ nh i trongể ễ ẽ ư ữ ỉ ề ớ ộ ỉ  
m t danh sách liên k t theo m t th  t  nào đó, g i là danh sách k . ộ ế ộ ứ ự ọ ề M i nútỗ  
trong danh sách có qui cách: 

INFO LINK

Tr ng INFO ch a s  j  ng v i đ nh j là k  c a i(1<=i<=n) trong danhườ ứ ố ứ ớ ỉ ề ủ  
sách lân c n c a iậ ủ

Tr ng LINK ch a con tr , tr  t i nút ti p theo trong danh sách.ườ ứ ỏ ỏ ớ ế

Danh sách có m nút, n u đ nh i có m đ nh k  .ế ỉ ỉ ề

M i danh sách nh  v y   l i có “nút đ u danh sách”. Th ng các “nútỗ ư ậ ạ ầ ườ  
đ u danh sách” là các ph n t  c a m t vec t  V, có kích th c b ng n, ph nầ ầ ử ủ ộ ơ ướ ằ ầ  
t  V[i] c a V (1<=i<=n),  ng v i danh sách k  c a nút th  i, nó ch a đ a chử ủ ứ ớ ề ủ ứ ứ ị ỉ 
c a nút đ u tiên c a danh sách k   này.ủ ầ ủ ề

Ví d  11:ụ  Hình  nh danh sách k  bi u di n  đ  th  sau là:ả ề ể ễ ồ ị

             

     

               

V[1] 2 3

V[2] 1 3 4

V[3] 1 2 4

V[4] 2 3

V
1 V

2

V
3

V
4
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3. Bài toán tìm đường đi trên đồ thị

Trong đ i s ng, chúng ta th ng g p nh ng tình hu ng nh  sau: đ  đi tờ ố ườ ặ ữ ố ư ể ừ 
đ a đi m A đ n đ a đi m B trong thành ph , có nhi u đ ng đi, nhi u cách đi;ị ể ế ị ể ố ề ườ ề  
có lúc ta ch n đ ng đi ng n nh t (theo nghĩa c  ly), có lúc l i c n ch nọ ườ ắ ấ ự ạ ầ ọ  
đ ng đi nhanh nh t (theo nghĩa th i gian) và có lúc ph i cân nh c đ  ch nườ ấ ờ ả ắ ể ọ  
đ ng đi r  ti n nh t (theo nghĩa chi phí), v.v...ườ ẻ ề ấ

Có th  coi s  đ  c a đ ng đi t  A đ n B trong thành ph  là m t để ơ ồ ủ ườ ừ ế ố ộ ồ 
th , v i đ nh là các giao l  (A và B coi nh  giao l ), c nh là đo n đ ng n iị ớ ỉ ộ ư ộ ạ ạ ườ ố  
hai giao l . Trên m i c nh c a đ  th  này, ta gán m t s  d ng,  ng v iộ ỗ ạ ủ ồ ị ộ ố ươ ứ ớ  
chi u  dài  c a  đo n đ ng,   th i  gian  đi  đo n đ ng  ho c c c  phí  v nề ủ ạ ườ ờ ạ ườ ặ ướ ậ  
chuy n trên đo n đ ng đó, ...ể ạ ườ

Đ  th  có tr ng s  là đ  th  G=(V,E) mà m i c nh (ho c cung) eồ ị ọ ố ồ ị ỗ ạ ặ � E 
đ c gán b i m t s  th c m(e), g i là tr ng s  c a c nh (ho c cung) e.ượ ở ộ ố ự ọ ọ ố ủ ạ ặ

Cho đ n đ  th  liên thông, có tr ng s  G=(V,E). Tìm kho ng cách d(uơ ồ ị ọ ố ả 0,v) 
t  m t đ nh uừ ộ ỉ 0 cho tr c đ n m t đ nh v b t k  c a G và tìm đ ng đi ng nướ ế ộ ỉ ấ ỳ ủ ườ ắ  
nh t t  uấ ừ 0 đ n v.ế

 đây, chúng ta có thu t toán do E. Dijkstra, nhà toán h c ng i HàỞ ậ ọ ườ  
Lan, đ  xu t năm 1959. ề ấ Ph ng   pháp   c a   thu t   toán   Dijkstra   là:   xác  đ nhươ ủ ậ ị  
tu n t  đ nh có kho ng cách đ n uầ ự ỉ ả ế 0 t  nh  đ n l n.ừ ỏ ế ớ

Tr c   tiên,   đ nh   có   kho ng   cách   đ n   a   nh   nh t   chính   là   a,   v iướ ỉ ả ế ỏ ấ ớ  
d(u0,u0)=0. Trong các đ nh v  ỉ �  u0, tìm đ nh có kho ng cách kỉ ả 1 đ n uế 0  là nhỏ 
nh t. Đ nh này ph i là m t trong các đ nh k  v i uấ ỉ ả ộ ỉ ề ớ 0. Gi  s  đó là uả ử 1. Ta có: 
d(u0,u1) = k1.

Trong các đ nh v ỉ �  u0 và v �  u1, tìm đ nh có kho ng cách kỉ ả 2 đ n uế 0 là nhỏ 
nh t. Đ nh này ph i là m t trong các đ nh k  v i uấ ỉ ả ộ ỉ ề ớ 0 ho c v i uặ ớ 1. Gi  s  đó làả ử  
u2. Ta có:

d(u0,u2) = k2.

Ti p t c nh  trên, cho đ n bao gi  tìm đ c kho ng cách t  uế ụ ư ế ờ ượ ả ừ 0 đ n m iế ọ  
đ nh v c a G. N u V={uỉ ủ ế 0, u1, ..., un} thì:

0 = d(u0,u0) < d(u0,u1) < d(u0,u2) < ... < d(u0,un).

Thu t ậ   toán      Dijkstra   

procedure  Dijkstra  (G=(V,E) là đ n đ  th  liên thông, có tr ng s  v iơ ồ ị ọ ố ớ  
tr ng s  d ng)ọ ố ươ
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{G có các đ nh a=uỉ 0, u1, ..., un=z và tr ng s  m(uọ ố i,uj), v i m(uớ i,uj) = �  n uế  
(ui,uj) không là m t c nh trong G}ộ ạ

for i := 1 to n

L(ui) := �

L(a) := 0

S := V \ {a}

u := a

while S �  �

begin

for t t c  các đ nh v thu c Sấ ả ỉ ộ

if L(u) +m(u,v) < L(v) then L(v) := L(u)+m(u,v)

u := đ nh thu c S có nhãn L(u) nh  nh t ỉ ộ ỏ ấ

  {L(u): đ  dài đ ng đi ng n nh t t  a đ n u}ộ ườ ắ ấ ừ ế

S := S \ {u}

End;

Ví d  1:ụ  Tìm kho ng cách d(a,v) t  a đ n m i đ nh v và tìm đ ng điả ừ ế ọ ỉ ườ  
ng n nh t t  a đ n v cho trong đ  th  G sau.ắ ấ ừ ế ồ ị

a
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L(a) L(b) L(c) L(d) L(e) L(g) L(h) L(k) L(m) L(n)

Bài tập thực hành của học viên

7.1. Hãy nêu vài ví d  th c t  bi u di n đ c b ng c u trúc đ  th .ụ ự ế ể ễ ượ ằ ấ ồ ị

7.2. Cây có ph i là m t đ  th  ?ả ộ ồ ị

7.3. M t đ  th  vô h ng có 5 đ nh thì có t i đa bao nhiêu cung gi a m tộ ồ ị ướ ỉ ố ữ ộ  
đ nh v i m t đ  th  đ nh khác.ỉ ớ ộ ồ ị ỉ

7.4. V i đ  th  có n đ nh thì sao ?ớ ồ ị ỉ

7.5. V  m t đ  th  đ nh h ng có 5 đ nh A,B,C,D,E và các cung đ nhẽ ộ ồ ị ị ướ ỉ ị  
h ng : (A,B);(C,D);(D,A);(B,D);(B,E);(E,D).ướ

0 � � � � � � � � �

� 3 3 21 � � � � �

� � 5 2 2� � � � 3

� � �325 � � � �

� � � �4 6 3� � �

� � � � �6 64 � �

� � �� � � 10 66 �

� � � �� � �9 68

� � � � � � �78 �

� � � � � � � � �8
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7.6. Cho các đ  th  Gồ ị 1 và G2 sau đây :

Hãy l p ma tr n k  c a Gậ ậ ề ủ 1 và G2

Hãy l p danh sách k  c a Gậ ề ủ 1 và G2

YÊU C U V  ĐÁNH GIÁ K T QU  H C T P: Ầ Ề Ế Ả Ọ Ậ

Tiêu chí đánh giá
K t quế ả 

th c hi nự ệ H  sệ ố
K t q aế ủ

h c t pọ ậ

Ki n th c ế ứ 0,3

K  năngỹ 0,5

Thái độ 0,2

C ng:ộ

1 2

5 4

3

1 2

4 3

G
1

   G
2
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