LOI NOI DPAU

Céu trac dir liéu va giai thuat 13 mot trong nhitng mén hoc co ban cua sinh vién nganh Cong
nghé thong tin. Cac cau truc dir liéu va cac giai thuat duoc xem nhu 1a 2 yéu té quan trong nhat trong
lap trinh, dung nhu cau néi ndi tiéng cua Niklaus Wirth: Chuong trinh = Céu trdc dix liéu + Giai thuat
(Programs = Data Structures + Algorithms). Niam viing cac cau truc dix liéu va céc giai thuat 1a co so
dé sinh vién tiép can véi viéc thiét ké va xay dung phan mém ciing nhu sir dung cac cong cu l1ap trinh
hién dai.

CAu trdc dit liéu co thé duoc xem nhu 12 1 phuong phap luu trit dit liéu trong méy tinh nham sir
dung mot cach co hiéu qua céc dit liéu nay. Va dé sir dung cac dir liéu mot cach hiéu qua thi can phai
c6 céc thuat toan ap dung trén cac dit liu d6. Do vay, cau tric dit liéu va giai thuat 1a 2 yéu té khong
thé tach roi va c6 nhirng lién quan chit ch& vai nhau. Viéc lya chon mot cau tric dit liéu c6 thé s&
anh huong lon téi viéc lua chon ap dung giai thuat nao.

Tai liéu “CAu trac dir liéu va giai thuat” bao gdm 7 chuong, trinh bay vé céc cau tric dit liéu va
cac giai thuat co ban nhat trong tin hoc.

Chuong 1 trinh bay vé phan tich va thiét ké thuat toan. Dau tién Ia cach phan tich 1 van dé, tur
thuc tién cho t¢i chuong trinh, cach thiét ké mot giai phap cho van dé theo cach giai quyét bang may
tinh. Tiép theo, cac phuong phép phan tich, danh gia d6 phuc tap va thoi gian thuc hién giai thuat
ciing dugc xem xét trong chwong. Chuong 2 trinh bay vé dé qui, mot khai niém rét co ban trong toén
hoc va khoa hoc may tinh. Viéc st dung dé qui c6 thé xay dung dugc nhitng chuong trinh giai quyét
duoc cac van dé rat phic tap chi bang mét sé it cau lénh, dic biét 1a cac van dé mang ban chat dé qui.

Chuong 3, 4, 5, 6 trinh bay vé céc ciu tric dit liéu dugc sir dung rat théng dung nhu mang va
danh sach lién két, ngan xép va hang doi, cay, do thi. D6 la céc cau trdc dir liéu ciing rat gan giii véi
cac ciu trac trong thuc tidn. Chuong 7 trinh bay vé céc thuat toan sip xép va tim kiém. Cac thuat
toan nay cung vai cdc ky thuat dugc sir dung trong do duoc coi la cac ky thuat co so cho 1ap trinh
may tinh. Céc thuat toan duoc xem xét bao gom céac 1op thuat toan don gian va ca cac thuat toan cai
dat phic tap nhung c6 thoi gian thuc hién téi wu.

Cudi mdi phan déu cé cac cau hoi va bai tap dé sinh vién 6n luyén va ty kiém tra kién thuc cua
minh. Cudi tai liéu c6 cac phu luc hudng dan tra o1 cau hoi, ma ngudn tham khao va tai liéu tham
khao.

Vé nguyén tic, cac cau tric dir liéu va cac giai thuat co thé dugc biéu dién va cai dat bang bat
ct&r ngdn ngit lap trinh hién dai ndo. Tuy nhién, dé c6 duoc cac phan tich sau sic hon va c6 két qua
thuc té hon, tac gia da st dung ngén ngir 1ap trinh C dé minh hoa cho cac cau tric dir liéu va thuat
toan. Do vay, ngoai cac kién thic co ban vé tin hoc, ngudi doc can co kién thic vé ngdn ngir lap
trinh C.

Cudi cung, mac du da hét stc ¢b gang nhung chéc chan khéng tranh khoi céc thiéu sét. Tac gia
rat mong nhan duoc sy gop Y cua ban doc va ddng nghiép dé tai liéu duoc hoan thién hon.

Ha ngi, thang 10/2007
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CHUONG 1
PHAN TICH VA THIET KE GIAI THUAT

Chuong 1 trinh bay cac khéi niém vé giai thuat va phuong phap tinh chinh ting budc chuong
trinh dugc thé hién qua ngdn ngit dién dat giai thuat. Chuong nay ciing néu phuong phap phan tich
va danh gia mot thuat toan, cac khai niém lién quan dén viéc tinh toan thoi gian thuc hién chuong
trinh.

Trong mdi phan déu c6 cac minh hoa cu thé. Phan dau dwa ra vi du vé bai toan nat giao thong
va phuong phap giai quyét bai toan tir phan tich van d& cho dén thiét ké giai thuat, tinh chinh ting
budc cho tgi mic cy thé hon. Phan 2 dwa ra mot vi du vé phan tich va tinh toan thoi gian thuc hién
giai thuat sip xép ndi bot.

Dé hoc tbt chuong nay, sinh vién can nim viing phan ly thuyét va tim cac vi du tuong tu dé
thuc hanh phan tich, thiét ké, va danh gia giai thuat.

1.1 GIAI THUAT VA NGON NGU DIEN PAT GIAI THUAT
1.1.1 Giai thuat

Trong thyc té, khi gap phai mot van d& can phai giai quyét, ta can phai dwa ra 1 phuong phap
dé giai quyét van dé do. Khi mudn giai quyét vin dé bang cach sir dung may tinh, ta can phai dua ra
1 giai phap pha hop véi viéc thuc thi bang cac chuong trinh may tinh. Thuat ngit “thudt toan” duoc
dung dé chi cac giai phap nhur vay.

Thuat toan c6 thé dugc dinh nghia nhu sau:

Thudt todn 1a mét chugi hizu han cac Iénh. Mgi 1énh ¢6 mét ngir nghia ré rang va cé thé duwoc
thuc hién voi mér lwong hizu hgn tai nguyén trong mét khoang hizu han thoi gian.

Chang han Iénh x = y + z 1a mét Iénh c6 cac tinh chat trén.

Trong maot thuat toan, mot 1énh cd thé lap di 1ap lai nhiéu lan, tuy nhién ddi véi bat ky bo dir
liéu dau vao nao, thuat toan phai két thic sau khi thuc thi mot sé hitu han 1énh.

Nhu d néi ¢ trén, mdi lénh trong thuat toan phai c6 ngir nghia rd rang va cé thé duoc thuc thi
trong mot khoang thoi gian hitu han. Tuy nhién, déi khi mét 1énh c¢é ngit nghia rd rang déi véi nguoi
nay nhung lai khdng rd rang doi véi nguoi khac. Ngoai ra, thuong rat khd dé chang minh mot lénh
c6 thé duoc thyc hién trong 1 khoang hitu han thoi gian. Tham chi, ké ca khi biét rd ngir nghia cua
cac lénh, ciing khd dé co thé chitng minh 1a véi bat ky bo dir liéu dau vao nao, thuat toan sé dung.

Tiép theo, chling ta s& xem xét mot vi du vé xay dung thuat toan cho bai toan dén giao thong:

Gia st nguoi ta can thiét ké mot hé thong dén cho mot ndt giao théng cd nhiéu duong giao
nhau phuc tap. Dé xay dung tap cac trang thai cua cac dén giao thdng, ta can phai xay dung mot
chuong trinh ¢6 dau vao la tap cac nga ré dugc phép tai nit giao théng (16i di thang ciing dugc xem
nhu 14 1 nga r&) va chia tap nay thanh 1 sé it nhat cac nhém, sao cho tat ca cac nga ré trong nhom cé
thé duoc di cling ltc ma khdng xay ra tranh chap. Sau do, chling ta s& gan trang théi cua cac dén giao
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thong véi mdi nhom vira dugc phan chia. Vi cach phan chia ¢ s6 nhom it nhit, ta s& xay dung duoc
1 hé thdng dén giao thdng c6 it trang théi nhét.

Chang han, ta xem xét bai toan trén véi nit giao thong duoc cho nhu trong hinh 1.1 & duéi.
Trong nit giao thong trén, C va E 1a cac dudng 1 chiéu, cac duong con lai 1a 2 chiéu. Co tat ca 13
nga ré tai n(t giao thdng nay. Mot s nga ré co thé duoc di dong thoi, chang han céc nga ré AB (tir A
ré sang B) va EC. Mot s6 nga ré& thi khong duoc di dong thoi (gay ra céc tuyén giao thong xung dot
nhau), chang han AD va EB. Hé thong dén tai nat giao théng phai hoat dong sao cho cac nga ré xung
dot (chang han AD va EB) khong dugc cho phép di tai cing mét thoi diém, trong khi cac nga ré
khong xung dot thi co thé dugc di tai cling 1 thoi diém.

Hinh 1.1 Nut giao théng

Ching ta c6 thé md hinh hda van d& ndy bang mot cau tric toan hoc goi la dd thi (s& dugc
trinh bay chi tiét & chuong 5). P4 thi 1a mot cau tric bao gom 1 tap cac diém goi 1a dinh va mot tap
cac duong ndi cac diém, goi 1a cac canh. Van dé nit giao théng c6 thé dugc md hinh héa bang mot
dd thi, trong d6 cac ngi & 1a cac dinh, va c6 mot canh ndi 2 dinh biéu thj ring 2 nga r& do khong thé
di dong thoi. Khi d6, d6 thi cua nut giao thdng ¢ hinh 1.1 ¢d thé duoc biéu dién nhu & hinh 1.2.
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Hinh 1.2 D6 thi nga r&

Ngoai cach biéu dién trén, d6 thi con c6 thé duoc biéu dién thong qua 1 bang, trong dé phan tu
& hang i, cot j co gia tri 1 khi va chi khi c6 1 canh ndi dinh i va dinh j.

AB AC AD BA BC BD DA DB DC EA EB EC ED
AB 1 1 1 1
AC 1 1 1 1 1
AD 1 1
BA
BC| 1 1 1
BD | 1 1 1 1 1
DA | 1 1 1 1 1
DB 1 1 1
DC
EA| 1 1 1
EB 1 1 1 1 1
EC 1 1 1 1
ED

o

Bang 1.1 Biéu dién do thi nga r& bang bang
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Ta c6 thé sir dung dd thi trén dé giai quyét van dé thiét ké hé thong dén cho nit giao thdng nhu
da noi.

Viéc td mau mot do thi 1a viéc gan cho mdi dinh ciia d thi mot mau sao cho khong cé hai dinh
duoc ndi boi 1 canh ndo dé lai cd cung mot mau. D& thiy rang van dé nit giao théng co thé dugc
chuyén thanh bai toan t6 mau do thi céc nga ré ¢ trén sao cho phai st dung s6 mau it nhat.

Bai toan td mau dd thi 1a bai toan da xuit hién va duoc nghién ciu tir rit 1au. Tuy nhién, dé to
mau mot do thi bat ky voi s6 mau it nhat 12 bai toan rat phuc tap. Dé giai bai toan nay, ngudi ta
thuong sir dung phuong phap “vét can” dé thi tat ca cac kha nang c6 thé. C6 nghia, dau tién thu tién
hanh t& mau do thi bang 1 mau, tiép theo dung 2 mau, 3 mau, v.v. cho téi khi tim ra phuong phap to
mau thoa man yéu cau.

Phwong phap Vét can c6 vé thich hop vai cac dd thi nho, tuy nhién ddi véi cac do thi phuc tap
thi sé& tiéu ton rat nhiéu thoi gian thuc hién ciing nhu tai nguyén hé théng. Ta cd thé tiép can van dé
theo huéng cb gang tim ra mot giai phap du tdt, khong nhat thiét phai 1a giai phap tdi vu. Chang han,
ta s& ¢b gang tim mot giai phap td mau cho do thi nga r& ¢ trén véi mot sé mau kha it, gan véi sé mau
it nhat, va thoi gian thuc hién viéc tim giai phéap 1a kha nhanh. Giai thuat tim cac giai phap du tot
nhung chua phai tdi wu nhu vay goi 1a cac giai thuat tim theo “cam tinh”.

Déi voi bai toan t6 mau do thi, mot thuat todn cam tinh thuong dugc sir dung 13 thuat toan
“tham an” (greedy). Theo thuat toan nay, dau tién ta sir dung mot mau dé td nhiéu nhat sé dinh cé
thé, thoa man yéu cau bai toan. Tiép theo, sir dung mau thir 2 dé t6 cac dinh chua duoc to trong budc
1, roi sir dung dén mau thir 3 dé t6 céc dinh chua duoc t trong budc 2, v.v.

Dé td mau cac dinh véi mau méi, ching ta thuc hién cac budc:

- Luya chon 1 dinh chua duoc t6 mau va td né bang mau mai.

- Duyét qua cac dinh chua duoc td mau. Véi mdi dinh dang nay, kiém tra xem c6 canh nao
ndi N6 véi mot dinh vira duoc td boi mau méi hay khong. Néu khong c6 canh nao thi ta to
mau dinh nay bang mau méi.

Thuat toan nay dugc goi 1a “tham an” vi tai mdi budc né t6 mau tat ca cac dinh cé thé ma
khong can phai xem xét xem viéc t6 mau do c6 dé lai nhitng diém bt lgi cho cac buéc sau hay
khong. Trong nhiéu trudng hop, ching ta cé thé t6 mau dugc nhiéu dinh hon bang 1 mau néu ching
ta b6t “tham an” va bo qua mot sé dinh c6 thé t6 mau duoc trong budc trudc.

Vi du, xem xét d6 thi & hinh 1.3, trong d6 dinh 1 da duoc t6 mau do. Ta thiy rang hoan toan co
thé to ca 2 dinh 3 va 4 12 mau do, véi diéu kién ta khong td dinh sé 2 mau do. Tuy nhién, néu ta 4p
dung thuat todn tham an theo thir tu cac dinh 16n dan thi dinh 1 va dinh 2 s& 12 mau do, va khi do
dinh 3, 4 s¢ khong dugc té mau do.

e e e a) bd thi ban dau
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b) Té mau theo thuat todn tham an

c) Mét cach t6 mau tét hon

Hinh 1.3 Bb thi

Bay gio ta s& xem xét thuat toan tham an dugc 4p dung trén dd thi céc nga ré ¢ hinh 1.2 nhu
thé nao. Gia sir ta bit du tir dinh AB va td cho dinh ndy mau xanh. Khi dé, ta c6 thé to cho dinh AC
mau xanh vi khéng c6 canh ndi dinh nay véi AB. AD ciing c6 thé td mau xanh vi khong c6 canh ndi
AD véi AB, AC. Binh BA khdng c6 canh ndi tsi AB, AC, AD nén ciing c6 thé duoc t6 mau xanh.
Tuy nhién, dinh BC khéng t6 dugc mau xanh vi ton tai canh ni BC va AB. Tuong tu nhu vay, BD,
DA, DB khong thé t6 mau xanh vi ton tai canh ndi ching toéi mét trong cac dinh da td mau xanh.
Canh DC thi c6 thé t6 mau xanh. Cudi cuing, canh EA, EB, EC ciing khong thé t6 mau xanh trong khi
ED c6 thé duoc t6 mau xanh.

Hinh 1.4 Té mau xanh cho céc dinh caa db thi nga ré
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Tiép theo, ta str dung mau do dé to cac dinh chua duoc t6 mau & bude truéc. Pau tién 1a BC.
BD ciing c6 thé t6 mau do, tuy nhién do ton tai canh ndi DA véi BD nén DA khong duoc té mau do.
Tuong ty nhu vdy, DB khong t6 dwoc mau do con EA c6 thé t6 mau do. Cac dinh chua duoc td mau
con lai déu c6 canh ndi téi cac dinh da t6 mau do nén ciing khong dugc td mau.

Hinh 1.5 Té mau do trong buéc 2

Budc 3, cac dinh chua dugc td mau con lai 12 DA, DB, EB, EC. Néu ta t6 mau dinh DA 12 mau
luc thi DB ciing ¢6 thé t6 mau lyc. Khi do, EB, EC khong thé t6 mau luc va ta chon 1 mau thi tu 12
mau vang cho 2 dinh nay.

Hinh 1.6 Té mau luc va mau vang cho cac dinh con lai
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Nhu vay, ta ¢6 thé dung 4 mau xanh, do, luc, vang dé t6 mau cho do thi nga r& ¢ hinh 1.2 theo
yéu cau nhu d noi ¢ trén. Bang tong hop mau dwoc md ta nhu sau:

Mau Nga ré
Xanh (O | AB, AC, AD, BA, DC, ED
bo &322 |BC,BD,EA
Luc DA, DB
Vang &&E» | EB,EC

Bing 1.2 Bang tong hop mau

Thuat toan tham an khong dam bao cho ra két qua t6i wu 1a sé mau it nhat duoc dung. Tuy
nhién, ngudi ta ¢6 thé dung mot sé tinh chat cua db thi dé danh gia két qua thu dugc.

Tré lai véi van d& nat giao thong, tir két qua td mau trén, ta co thé thiét ké hé théng dén giao
thong theo bang tong hop mau trén, trong d6 mdi trang thai cua hé thong dén twong (ng véi 1 mau.
Tai mdi trang thai, cac ngd r& nam tai hang twong tng voi mau d6 duoc cho phép di, cac ngi r& con
lai bi cAm.

1.1.2  Ngdn ngir dién dat giai thuat va k§ thuat tinh chinh tirng bwéc

Sau khi d3 xay dyng dugc mé hinh toan hoc cho van dé can giai quyét, tiép theo, ta c6 thé hinh
thanh mot thuat toan cho md hinh d6. Phién ban dau tién cua thuat toan thuong duoc dién ta dudi
dang céc phét biéu twong dbi tong quét, va sau do s& duoc tinh chinh dan tirng budc thanh chudi cac
lénh cu thé, rd rang hon. Vi du trong thuat toan tham an & trén, ta md ta budc thuc hién & mic tong
quat 1a “Lya chon 1 dinh chua duoc t6 mau”. Véi phat biéu nhu vay, ta hy vong rang nguoi doc c6
thé nim duoc y tuong thuc hién thao tac. Tuy nhién, dé chuyén cac phat biéu do thanh chuong trinh
may tinh, can phai qua 1 s buéc tinh chinh cho t6i khi dat dén muc cac phét biéu déu cé thé duoc
chuyén d6i tryc tiép sang cac Iénh ctia ngdn ngir lap trinh.

Tro lai vi dy vé bai todn t6 mau db thi bang thuat toan tham an. Ta s& xem xét viéc md ta thuat
toan tir muc tong quat cho tgi mot s mic cu thé hon. Tai bude ndo @6, gia st ta co d6 thi G 6 1 sd
dinh da duoc td mau theo quy tic da ndi ¢ trén. Thu tuc Tham_an dudi day s& xac dinh 1 tap cac dinh
chua duoc t6 mau thuoc G ma cé thé ciing duoc 6 bai 1 mau mai. Tha tuc ndy s& duoc goi di goi lai
nhiéu lan cho téi khi tat ca cac dinh cia G da duoc td mau. G mic tong quat, tha tuc duoc mo ta nhu
sau:
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void Tham an(GRAPH: G, SET: Mau moi)
{
Mau moi = Tap rdng;
For mdi dinh v chua duoc té mau thudc G
If v khéng dugc ndi tédi dinh ndo trong tép Mau moi
{
T6 mau mbéi cho dinh v;

bua v vao tap Mau moi;

Trong thi tyc trén, ta sir dung mot ngdn ngir dién dat giai thuat twa nhu ngdn ngir 1ap trinh C.
Trong ngdn ngit nay, cac Iénh duoc mé ta dudi dang ngdn ngir tw nhién nhung van tuén theo ci phap
cua ngdn ngtr 1ap trinh.

Ta nhan thay riang céc phat biéu trong thi tuc trén con rat tong quét, va chua twong tng voi cac
lénh trong ngén ngix Iap trinh, chang han cac diéu kién kiém tra trong cau Iénh For va If & mic mo ta
hién tai 1a khong thuc hién duoc trong C. Dé tha tuc ¢ thé thuc thi duoc, ta can phai tinh chinh mot
s6 bude dé c6 thé chuyén doi vé& chuong trinh trong ngdn ngir lap trinh C thong thuong.

Dau tién, ta xem xét lénh If & trén. Dé kiém tra xem dinh v ¢ ndi t6i mot dinh nao do trong tap
Mau_moi hay khéng, ta xem xét timg dinh w trong Mau_moi va sir dung db thi G dé kiém tra xem c6
ton tai canh ndi v a w khong. Dé luu gitr két qua kiém tra, ta sir dung mot bién ton_tai. Khi d6, tha
tuc duoc tinh chinh nhu sau:

void Tham an(GRAPH: G, SET: Mau moi)

{

int ton tai;
Mau moi = Tap rdng;
For mdi dinh v chua dugc td mau thudc G
{
ton tai = 0;
For mdi dinh w thudc Mau moi
If ton tai-canh néi v va w trong G
ton tai = 1;
If ton tai = =1
{
T6 mau méi cho dinh v;

bua v vao tap Mau moi;
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Nhu vay, ta c6 thé thdy rang diéu kién kiém tra trong phat biéu If ¢ duoc mé ta cu thé hon
bang cac phat nho hon,va cac phat biéu nay c6 thé dé dang chuyén thanh céc lénh cu thé trong C.
Tiép theo, ta s& tinh chinh c&c vong lap For dé duyét qua cac dinh thuoc G va thuoc Mau_moi. Bé
lam diéu nay, t6t nhat Ia ta thay For bang mot vong lap While, bién v ban dau duoc gén 1a phan ti
dau tién chua t6 mau trong tap G, va tai mdi budc lap, bién v s& dugc thay bang phan tir chua t6 mau
tiép theo trong G. VVong lip F bén trong c6 thé thuc hién twong tu.
Void Tham an(GRAPH: G, SET: Mau moi)
{
int ton tai;
int v, w
Mau moi = Tap rdng;
v = dinh chua té mau diu tién trong G ;
While v != NULL
{
ton tai = 0;
w = dinh dau tién trong Mau moij;
While w != NULL{

If tdn tai canh néi v va w trong G

ton tai = 1;
w = dinh tiép theo trong Mau moi ;
}
If ton tai = =1

{
T6 mau mdéi cho dinh v;

bua v vao tép Mau moi;

v = dinh chua t& mau tiép theo trong G;

Nhu vay, ta thay cac phat biéu trong thu tuc da kha cu thé, tuy nhién, dé chuyén déi thanh
chuong trinh trong ngdn ngit C thi can téi vai budc tinh chinh nira. Ban doc hdy xem nhu d6 1a bai
tap va tu giai dé hiéu rd vé ngdn ngir dién dat giai thuat ciing nhu k§ thuat tinh chinh ting budc.

1.2 PHAN TICH THUAT TOAN

Véi mdi van dé can giai quyét, ta ¢ thé tim ra nhiéu thuat toan khac nhau. C6 nhitng thuat
toan thiét ké don gian, d& hiéu, dé lap trinh va sira I3i, tuy nhién thoi gian thuc hién I6n va tiéu tén
nhiéu tai nguy@n may tinh. Nguoc lai, c6 nhiing thuat toan thiét ké va lap trinh rat phuc tap, nhung
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cho thoi gian chay nhanh hon, sir dung tai nguyén may tinh hiéu qua hon. Khi do, cau hoi dat ra la ta
nén lua chon giai thuat nao dé thyc hién?

Dbi véi nhitng chuong trinh chi duoc thyc hién mot vai lan thi thoi gian chay khong phai 1a
tiéu chi quan trong nhat. Déi véi bai toan kiéu nay, thoi gian dé lap trinh vién xay dyng va hoan thién
thuat toan dang gia hon thoi gian chay cua chuong trinh va nhu vay nhitng giai thuat don gian vé mat
thiét ké va xay dung nén duoc lua chon.

Déi vai nhitng chuong trinh duoc thuc hién nhiéu lan thi thoi gian chay cua chuong trinh déng
gia hon rat nhiéu so véi thoi gian duoc st dung dé thiét ké va xay dung né. Khi dé, lya chon mét giai
thuat c6 thoi gian chay nhanh hon (cho du viéc thiét ké va xay dung phirc tap hon) 1a mét lya chon
can thiét. Trong thuc té, trong giai doan dau cua viéc giai quyét van dé, mot giai thuat don gian
thuong dugc thuc hién trudc nhu 12 1 nguyén mau (prototype), sau dé no sé duoc phan tich, danh gia,
va cai tién thanh céc phién ban tét hon.

1.2.1 Uéc lwgng thai gian thuc hién chwong trinh

Thoi gian chay cua 1 chuong trinh phy thudc vao cac yéu tb sau:

- Dit liéu dau vao

- Chit luong cia ma may dugc tao ra bai chuong trinh dich

- Téc d6 thyc thi 1énh cua may

- Do phirc tap vé thoi gian cua thuat toan

Thong thuong, thoi gian chay cua chuong trinh khéng phu thugc vao gia tri dir liéu dau vao ma
phu thudc vao kich thude cua dir liéu dau vao. Do vay thoi gian chay cua chuong trinh nén duoc dinh
nghia nhu 12 mot ham c6 tham s 1a kich thudce dir liéu dau vao. Gia sir T 12 ham udc lugng thoi gian
chay cua chuong trinh, khi d6 véi dit liéu dau vao c6 kich thuge n thi thoi gian chay cua chuong trinh
la T(n). Vi du, dbi véi mot sb chuwong trinh thi thoi gian chay 1a an hoic an? trong do6 a la hang sb.
Pon vi ciia ham T(n) 1a khéng xac dinh, tuy nhién ta cd thé xem nhu T(n) 1 tong sb 1énh duoc thuc
hién trén 1 may tinh ly tuong.

Trong nhiéu chuong trinh, thoi gian thuc hién khdng chi phu thudc vao kich thuge dir liéu vao
ma con phu thudc vao tinh chét caa né. Khi tinh chit dix liéu vao thoa man mét sé dic diém nao do
thi thoi gian thyc hién chuong trinh cé thé 1a 16n nhat hodc nho nhat. Khi o, ta dinh nghia thoi gian
thuc hién chuong trinh T(n) trong truong hop xdu nhat hodc tét nhat. Do 1a thai gian thuc hién lén
nhat hodc nho nhét trong tat ca cac bo dir liéu vao co kich thude n. Ta ciing dinh nghia thoi gian thuc
hién trung binh cua chuong trinh trén moi bo dir liéu vao kich thuéc n. Trong thuc té, uéc lwong thoi
gian thuc hién trung binh khé hon nhiéu so véi thoi gian thuc hién trong truong hop xau nhét hoic
t6t nhat, boi vi viéc phan tich thuat toan trong truong hop trung binh khé hon vé mit toan hoc, ddng
thoi khai niém “trung binh” khdng c6 y nghia thuc su ré rang.

Yéu tb chat luong cia ma may duoc tao bai chuong trinh dich va téc d6 thuc thi 1énh caa may
ciing anh huong toi thoi gian thuc hién chuong trinh cho thiy ching ta khdng thé thé hién thoi gian
thuc hién chuong trinh duéi don vi thoi gian chuan, chiang han phat hoac gidy. Thay vao do, ta co thé
phat biéu thoi gian thyc hién chuong trinh ty 16 véi n hodc n? v.v. Hé s6 cua ty 1¢ 1a 1 hang s6 chua
xé&c dinh, phu thudc vao may tinh, chuong trinh dich, va céc nhan té khac.

Ky higu O(n)
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Dé biéu thi cip do tang cua ham, ta sir dung ky hiéu O(n). Vi dy, ta néi thoi gian thyuc hién
T(n) caa chuong trinh 13 O(n?), ¢ nghia la ton tai cac hing s6 duong ¢ va ny sao cho T(n) < cn? Vi n
> 1.

Vi duy, xét ham T(n) = (n+1)% Ta c6 thé thdy T(n) 12 O(n?) véiny=1vac =4, vitacd T(n) =
(n+1)% < 4n? voi moi n > 1. Trong vi du nay, ta ciing c6 thé ndi rang T(n) 1a O(n®), tuy nhién, phat
biéu nay “yéu” hon phat biéu T(n) 1a O(n?).

Nhin chung, ta ndi T(n) 1a O(f(n)) néu ton tai céc hing s duong ¢ va ngsao cho T(n) < c.f(n)
VGi N > ng. M6t chuong trinh c6 thoi gian thuc hién 1a O(f(n)) thi dwoc xem la c6 cp do tang f(n).

Viéc danh gia cac chuong trinh cd thé dugc thuc hién qua viéc danh gia cac ham thoi gian chay
cua chuong trinh,bé qua cac hang sé ty 1&. Vai gia thiét nay, mot chuong trinh véi thoi gian thyc hién
la O(n?) s& tot hon chuong trinh véi thoi gian chay O(n®). Bén canh céc yéu té hang s6 xuat phat tir
chuong trinh dich va mdy, con c6 thém hang sb tir ban than chuong trinh. Vi du, trén cling mot
chuong trinh dich va ciing 1 may, chuong trinh dau tién c6 thoi gian thuc hién 1a 100n?, trong khi
chuong trinh thtr 2 ¢6 thoi gian thyc hién 12 5n°. Vi n nho, ¢6 thé 5n° nho hon 10002, tuy nhién véi n
dii 16n thi 5n® s& 16n hon 100n* dang ké.

Mot ly do nita dé xem xét cip do ting vé thoi gian thuc hién cua chwong trinh 12 n6 cho phép
ta xac dinh d6 16n cua bai toan ma ta c6 thé giai quyét. Mac du may tinh c6 toc do ngay cang cao, tuy
nhién, vai nhitng chuong trinh ¢6 thoi gian thuc hién c6 cap do tang 16n (tir n? trg [én), thi viéc tang
téc do cua may tinh tao ra su khéc biét khdng dang ké vé kich thuéc bai toan co thé xu ly boi méay
tinh trong mot khoang thoi gian ¢ dinh.

1.2.2 Tinh toan thoi gian thwc hién chwong trinh

Dé tinh toan duoc thoi gian thuc hién chuong trinh, ta cAn chd y mot s nguyén tic cong va
nhan cap d6 tang cua ham nhu sau

Gia st T1(n) va T,(n) la thoi gian chay caa 2 doan chuong trinh Py va Py, trong d6 Ty(n) 1a
O(f(n)) va T,(n) 12 O(g(n)). Khi do, thai gian thuc hién cua 2 doan chuong trinh trinh ndi tiép Py, P,
1a O(max(f(n), g(n))).

Nguyén tic cong trén co thé st dung dé tinh thoi gian thuc hién cua chuong trinh bao gdm 1 sé
tuan tu cac budc, mdi bude ¢ thé Ia 1 doan chuong trinh bao gom 1 s6 vong lap va ré nhanh. Vi du,
gia sur ta c6 3 budc thuc hién chuong trinh Ian luot cé thoi gian chay 12 O(n?), O(n®), O(nlog n). Khi
do, thoi gian chay cua 2 doan chuong trinh dau 12 O(max(n?, n®) = O(n®), con thai gian chay cua ca
3 doan chuong trinh 1a O(max(n®, nlog n)) = O(n®).

Nguyén tic nhan cip do ting caa ham nhu sau: Véi gia thiét vé T1(n) va Ta(n) nhu trén, néu 2
doan chwong trinh P; va P, khong duoc thuc hién tuan tu ma 16ng nhau thi thoi gian chay tong thé s&
la T1(n).T2(n) = O(f(n).(g(n)).

Dé minh hoa cho viéc phan tich va tinh toan thoi gian thuc hién caa 1 chuong trinh, ta s& xem
xét mot thuat toan don gian dé sip xép cac phan tir ciia mot tap hop, d6 Ia thuat toan sip xép noi bot
(bubble sort).

Thuat toan nhu sau :

void buble (int a[n]) {

int i, j, temp;
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for (1 = 0; 1 < n-1; i++)
for (j = n-1; j>= 1i+1; j--)
if (alj-11 > aljl{
// Bbi chd cho al[j] va al[j-1]
temp = al[j-11;
5. alj-11 = aljl;
alj] = temp;

Trong thuat toan nay, mdi lan duyét caa vong lap trong (bién duyét j) s& lam “ndi” 1én trén
phan tir nhé nhit trong cac phan tir duoc duyét.

D2 thay rang kich thuéc dit liéu vao chinh 1a sé phan tir dugc sip, n. Mdi lénh gén s& c6 thoi
gian thuc hién cb dinh, khdng phu thudc vao n, do vay, céac 1énh 4, 5, 6 s& ¢6 thai gian thuc hién 1a
O(1), tirc thoi gian thuc hién 1a hang sé. Theo quy tic cong cap do ting thi tong thoi gian thyc hién
ca 3 1énh la O(max(1, 1, 1)) = O(2).

Tiép theo ta s& xem xét thoi gian thuc hién cua céc Iénh 1ip va ré nhanh. Lénh If kiém tra diéu
kién dé thuc hién nhom 1énh gan 4, 5, 6. Viéc kiém tra didu kién s& c6 thoi gian thuc hién 1a O(2).
Ngoai ra, ching ta chua biét duoc 1a diéu kién c6 thoa mén hay khong, tuc 1a khong biét dugc nhom
lénh géan co6 duoc thuc hién hay khdng. Do vy, ta gia thiét truong hop xau nhét 1a tat ca cc lan kiém
tra diéu kién déu thoa man, va céac lénh gan dugc thyc hién. Nhu vay, toan bo 1énh If s& ¢6 thoi gian
thuc hién 1a O(2).

Tiép tuc xét tir trong ra ngoai, ta xét dén vong lap trong (bién duyét j). Trong vong lip nay, tai
mdi budc l13p ta can thuc hién céac thao tdc nhu kiém tra da gap diéu kién dung chua va ting bién
duyét Ién 1 néu chua dirng. Nhu vay, mdi budc 13p c6 thai gian thyuc hién 1a O(1). Sb budc lap 1a n-i,
do d6 theo quy tic nhan cip d6 tang thi tong thoi gian thuc hién caa vong lip nay 1a O((n-i)x1) =
O(n-i).

Cuébi cung, ta xét vong lap ngoai cung (bién duyét i). Vong lap nay duoc thuc hién (n-1) lan, do
do, tdng thai gian thuc hién cua chuong trinh 1a:

Y (n-i) = n(n-1)/2 = n?/2- n/2 = O(n?)

Nhu vay, thoi gian thuc hién giai thuat sip xép ndi bot la ty & vai n?,

M@t s6 quy tic chung trong viéc phan tich va tinh toan thoi gian thuc hién chwong trinh
- Thoi gian thyc hién cac Iénh gan, doc, ghi .v.v, ludn [a O(1).
- Thoi gian thuc hién chudi tuan tu cac lénh dugc xac dinh theo quy tic cong cip d¢ tang.
C6 nghia la thoi gian thuc hién caa ca nhém Iénh tuan tu duoc tinh 1a thoi gian thuc hién
cua lénh 16n nhat.
- Thoi gian thuc hién 1énh r& nhanh If dugc tinh bang thoi gian thuc hién céac 1énh khi diéu
kién kiém tra duoc thoa mén va thoi gian thuc hién viéc kiém tra diéu kién. Thai gian thuc
hién viéc kiém tra diéu kién ludn 12 O(1).
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Thoi gian thuc hién 1 vong lap duoc tinh 1a tong thoi gian thuc hién céc 1énh ¢ than vong
lap qua tat ca cac budc lap va thoi gian dé kiém tra diéu kién ding (thuong 1a O(1)). Thoi
gian thyc hién nay thuong duoc tinh theo quy tic nhan cap do tang sb lan thuc hién budc
Iap va thoi gian thyc hién céac 1énh ¢ than vong lap. Cac vong lap phai duogc tinh thoi gian
thuc hién mot cach riéng ré.

1.3 TOM TAT CHUONG 1
Céc kién thuc can nhé trong chuong 1:

Thuat toan 1a mot chudi hitu han cac 1énh. Mai 1énh c6 mot ngir nghia 1 rang va cé thé
dugc thuc hién vai maot lugng hitu han tai nguyén trong mot khoang hitu han thoi gian.
Thuat toan thuong duoc mé ta bang cac ngdn ngir dién dat giai thuat gan véi ngdn ngi tu
nhién. Cac md ta nay s& duoc tinh chinh dan dan dé dat téi mac ngdn ngir 1ap trinh.

Thoi gian thyc hién thuat toan thuong duoc coi nhu 1a 1 ham cua kich thude dir lidu dau
Vao.

Thoi gian thyc hién thuat todn thuong dugc tinh trong cac truong hop tét nhat, xdu nhit,
hoac trung binh.

Dé biéu thi cAp d6 tang cua ham, ta sir dung ky hiéu O(n). Vi du, ta néi thoi gian thuc hién
T(n) caa chuong trinh 1a O(n%), c6 nghia |2 ton tai cac hang sé duong ¢ va ny sao cho T(n)
< cn? véi n > no.

Cép d6 tang vé thoi gian thuc hién cia chuong trinh cho phép ta xac dinh do I6n cua bai
toan ma ta co thé giai quyét.

Quy tic cong cap do tang: Gia sir T1(n) va To(n) la thoi gian chay cua 2 doan chuong trinh
P; va Py, trong d6 Ty(n) l1a O(f(n)) va T,(n) 1a O(g(n)). Khi do, thoi gian thyc hién cua 2
doan chuong trinh trinh ndi tiép Py, P, 1a O(max(f(n), g(n))).

Quy tac nhan cap do tang: Véi gia thiét vé Ty(n) va Ta(n) nhu trén, néu 2 doan chuong
trinh P; va P, khong duoc thyc hién tuan ty ma 1dng nhau thi thoi gian chay téng thé sé la
T1(n).T2(n) = O(f(n).(g(n)).

1.4 CAU HOI VA BAI TAP

1.
2.

Trinh bay khai niém thuat toan? Cac dic diém cua thuat toan?

Trong mot giai vo dich béng da c6 6 doi bong da vong tron. Cac doi la A, B, C, D, E, F.
Doi A da da voi B va C. Doi B da da véi D va F. Doi E da da vai C va F. Mdi doi da moi
tuan 1 tran. Hay 1ap 1 lich cho cac d6i bong sao cho tat ca cac doi déu da du s tran quy
dinh trong 1 s6 tuan vira phai. Thuc hién phan tich, thiét ké thuat toan. Biéu dién thuat toan
bang ngdn ngir dién dat giai thuat, sau d6 tinh chinh vé dang ngdn ngit 1ap trinh C.

Thai gian thuc hién mot chuong trinh thuong phu thudc vao cac yéu to nao? Phan tich cu
thé tirng yéu td.

NOi thoi gian thuc hién chuong trinh 1a T(n) = O(f(n)) cd nghia la gi? Cho vi du minh hoa.
Néu quy tic cong va nhan cap do tang caa ham. C6 vi du minh hoa.

Néu cac quy tic chung trong viéc phan tich va danh gia thoi gian thuc hién chwong trinh.
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CHUONG 2
PE QUI

Chuong 2 trinh bay céc khai niém vé dinh nghia dé qui, chuong trinh dé qui. Ngoai viéc trinh
bay céc uu diém cua chuong trinh dé qui, cac tinh hudng khdng nén sir dung dé qui ciing duogc dé cap
cung véi cac vi du minh hoa.

Chuong nay ciing dé cap va phan tich mot sé thuat toan dé qui tiéu biéu va kinh dién nhu bai
toan thap Ha ndi, cac thuat toan quay lui .v.v

Dé hoc tét chuong nay, sinh vién can nam viing phan Iy thuyét. Sau dé, nghién ctu ky cac
phan tich thut todn va thyc hién chay thir chuong trinh. Cé thé thay d6i mot sé diém trong chuong
trinh va chay thir & niam k§y hon vé thuat toan. Ngoai ra, sinh vién ciing c6 thé tim cac bai toan tuong
tu dé phan tich va giai quyét bang chuong trinh.

2.1 KHAI NIEM
Dé qui 1a mot khai niém co ban trong toan hoc va khoa hoc méy tinh. Mot déi tugng duoc goi
1 d& qui néu nd hodc mot phan cua n6 duoc dinh nghia thong qua khai niém vé chinh né. Mot sb vi
du dién hinh vé viéc dinh nghia bang dé qui la:
1- Dinh nghia s6 tu nhién:
- 014 56 tu nhién.
- Néu k 1a s ty nhién thi k+1 ciing 1a s6 tu nhién.
Nhu vay, bit dau tir phat biéu “0 1a s6 tu nhién”, ta suy ra 0+1=1 la sb ty nhién. Tiép theo
1+1=2 14 6 tu nhién, v.v.
2- Dinh nghia xau ky tu bang dé qui:
- X&u rong la 1 xau ky tu.
- Mot chit céi bat ky ghép véi 1 xau sé tao thanh 1 xau méi.
Tir phét biéu “Xau rdng 1a 1 xau ky tu”, ta ghép bat ky 1 chit cai nao véi xau rong déu tao
thanh xau ky tu. Nhu vay, chir cai bat ky c6 thé coi 1a xau ky tu. Tiép tuc ghép 1 chir cai
bat ky véi 1 chir céi bat ky ciing tao thanh 1 xau Ky tu, v.v.
3- Dinh nghia ham giai thua, n!.
- Khi n=0, dinh nghia 0!=1
- Khi n>0, dinh nghia n!=(n-1)! x n
Nhu vay, khi n=1, ta c6 1!=0I1x1 = 1x1=1. Khi n=2, ta c0 2!=11x2=1x2=2, v.v.
Trong linh vuc 1ap trinh, mot chuong trinh may tinh goi 1 dé qui néu trong chuong trinh ¢6 1oi
goi chinh né. Piéu ndy, thoat tién, nghe c6 vé hoi v6 1y. Mot chuong trinh khong thé goi méi chinh
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n6, vi nhu vay sé& tao ra mot vong lap vd han. Trén thuc té, mot chuong trinh dé qui trudc khi goi
chinh né bao gio ciing c6 mot thao tac kiém tra diéu kién dirng. Néu diéu kién ding thoa man,
chuong trinh s& khdng goi chinh né nita, va qua trinh dé qui cham dat. Trong cac vi du ¢ trén, ta déu
thiy c6 cac diém dung. Chang han, trong vi du thir nhat, néu k = 0 thi c6 thé suy ngay k l1a sé ty
nhién, khdng can tham chiéu xem k-1 c6 1a s6 ty nhién hay khang.

Nhin chung, cac chuong trinh dé qui déu c6 cac dic diém sau:

- Chuong trinh nay c6 thé goi chinh no.

- Khi chuong trinh goi chinh nd, muc dich 1a dé giai quyét 1 van dé twong tu, nhung nho

hon.

- Vén d& nho hon nay, cho t6i 1 luc nao dé, s& don gian tdi mac chwong trinh ¢ thé tu giai

quyét dugc ma khong can goi t6i chinh né nira.

Khi chuong trinh goi t6i chinh n6, cac tham s6, hodc khoang tham $0, thuong tré nén nhoé hon,
dé phan anh 1 thyc té 12 vin dé da trd nén nho hon, d& hon. Khi tham sb giam té1 muc cyc tiéu, mot
diéu kién so sanh duoc kiém tra va chuong trinh két thiic, chdm dut viéc goi to1 chinh no.

Uu diém cua chuong trinh dé qui cling nhu dinh nghia bang dé qui I c6 thé thuc hién mot sb
luong 16N céc thao tac tinh todn thdng qua 1 doan chuong trinh ngan gon (tham chi khdng ¢ vong
lip, hodc khong tudong minh dé co thé thuc hién bang cac vong Iap) hay c6 thé dinh nghia mot tap
hop v han cac dbi twong thong qua mot s6 hitu han 16i phat biéu. Thong thudng, mot chuong trinh
duoc viét dudi dang dé qui khi vin dé can xir ly c6 thé duoc giai quyét bang dé qui. Tuc 13 van dé
can giai quyét co thé dwa duoc vé van dé tuong tu, nhung don gian hon. Van dé ndy lai duoc dua vé
van dé twong tu nhung don gian hon nita .v.v, cho dén khi don gian téi mac cé thé truc tiép giai
quyét dugc ngay ma khong can dua vé vin dé don gian hon nira.

2.1.1 Diéu kién dé co thé viét mot chwong trinh dé qui

Nhu da néi & trén, dé chuong trinh co thé viét dudi dang dé qui thi van dé can xir ly phai dugc
giai quyét 1 cach dé qui. Ngoai ra, ngdn ngir dung dé viét chuong trinh phai hd trg dé qui. Bé co thé
viét chuong trinh dé qui chi can st dung ngén ngit 1ap trinh c6 hd trg ham hoic tha tuc, nhd d6 mot
thi tuc hoac ham c6 thé c6 16i goi dén chinh thu tuc hodc ham d6. Cac ngdn ngir 1ap trinh théng dung
hién nay déu hd trg ky thuat nay, do vay van dé cong cu dé tao cac chuong trinh d¢ qui khong phai la
van dé can phai xem xét. Tuy nhién, cling nén luu y réng khi mét tha tuc dé qui goi dén chinh no,
mot ban sao cua tap cac ddi twong duoc st dung trong thi tuc nay nhu cac bién, hang, céc thi tuc
con, .v.v. ciing duoc tao ra. Do vy, nén han ché viéc khai bao va sir dung cac dbi tugng nay trong
thu tuc dé qui néu khong can thiét nhiam tranh 1ang phi bo nho, dic biét ddi vai cac 16i goi dé qui
duoc goi di goi lai nhiéu lan. Cac dbi tuong cuc bo cua 1 thu tuc dé qui khi dugc tao ra nhiéu lan,
mic du co cung tén, nhung do khac pham vi nén khong anh huong gi dén chuong trinh. Cac ddi
tugng d6 s& duoc giai phong khi thi tuc chira no két thuc.

Néu trong maét thix tuc ¢6 10i goi dén chinh nd thi ta goi d6 1a dé qui truc tiép. Con trong trudng
hop mot tha tuc c6 mot 1oi goi thi tuc khac, thi tuc nay lai goi dén tha tuc ban dau thi dugc goi 1a dé
qui gian tiép. Nhu vay, trong chuong trinh khi nhin vao cd thé khong thiy ngay su dé qui, nhung khi
xem Xét k§ hon thi s€ nhan ra.

2.1.2  Khi nao khong nén sir dung dé qui
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Trong nhiéu truong hop, mot chuong trinh ¢6 thé viét dudi dang dé qui. Tuy nhién, dé qui
khong han da 1a giai phap tét nhat cho van dé. Nhin chung, khi chuong trinh c6 thé viét dudi dang
lap hodc cac cau trdc Iénh khac thi khong nén st dung dé qui.

Ly do thtr nhat 13, nhu d3 no6i & trén, khi mét tha tuc dé qui goi chinh né, tap cac ddi twong
duoc sir dung trong thu tuc nay nhu cac bién, hing, cau tric .v.v s& duoc tao ra. Ngoai ra, viéc
chuyén giao diéu khién tir cac thu tuc ciing can luu trit cac thong sé dung cho viéc tra lai diéu khién
cho thu tuc ban dau.

Ly do th hai 1a viéc sir dung dé qui doi khi tao ra céc tinh toan thira, khéng can thiét do tinh
chat tu dong goi thuc hién tha tuc khi chwa gip didu kién dirng cia dé qui. Bé minh hoa cho diéu
nay, chlng ta s& xem xét mot vi dy, trong d6 ca dé qui va lap déu cé thé duoc sir dung. Tuy nhién, ta
s& phan tich dé thy str dung dé qui trong truong hop nay gay 1ang phi bo nhd va cac tinh toan khdng
can thiét nhu thé nao.

Xét bai toan tinh cac phan tir ciia diy Fibonaci. Ddy Fibonaci dugc dinh nghia nhu sau:

- F(0)=0

- F()=1

- Véin>1thi F(n) = F(n-1) + F(n-2)

RO rang la nhin vao mét dinh nghia dé qui nhu trén, chuong trinh tinh phan tir cua day
Fibonaci c6 vé nhu rat phi hop véi thuat toan dé qui. Phuong thire dé qui dé tinh ddy nay c6 thé duoc
viét nhu sau:

int Fibonaci (int i) {

if (i==0) return 0;
if (i==1) return 1;
return Fibonaci (i-1) + Fibonaci (i1-2)

}

Két qua thyc hién chuong trinh khong co gi sai. Tuy nhién, cha y rang mot 10i goi dé qui
Fibonaci (n) s& dan t&i 2 1oi goi dé qui khac ung véi n-1 va n-2. Hai loi goi nay lai gay ra 4 1oi goi
nira .v.v, ctr nhu vay so loi goi dé qui s& tang theo cAp s6 mil. Didu nay rd rang la khdng hiéu qua vi
trong s6 céc 101 goi dé qui d6 c6 rat nhiéu loi goi trang nhau. Vi du loi goi dé qui Fibonaci (6) s& dan
dén 2 15i goi Fibonaci (5) va Fibonaci (4). Loi goi Fibonaci (5) s& goi Fibonaci (4) va Fibonaci (3).
Ngay chd nay, ta da thay c6 2 loi goi Fibonaci (4) dugc thuc hién. Hinh 2.1 cho thiy sé cac 1oi goi
duogc thyc hién khi goi tha tuc Fibonaci (6).
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Hinh 2.1 Céc 161 goi dé qui dugc thyc hién khi goi thu tuc Fibonaci (6)

Trong hinh v& trén, ta thiy dé tinh duoc phan tir thir 6 thi can c6 téi 25 10i goi ! Sau day, ta s&
xem xét viéc sir dung vong lap dé tinh gié tri cac phan tir cua day Fibonaci nhu thé nao.

Dau tién, ta khai b4o mot mang F céc s ty nhién dé chira cac s6 Fibonaci. Vong lap dé tinh va
gan cac s6 nay vao mang rat don gian nhu sau:

F[0]1=0;

Fl1]=1;

for (i=2; i<n-1; i++)

F[i] = F[i-1] + F [i-2];

R6 rang la véi vong lap nay, mdi sb Fibonaci (n) chi dugc tinh 1 lan thay vi duoc tinh toan
chdng chéo nhu & trén.

T6m lai, nén tranh sir dung dé qui néu cé6 mot giai phap khac cho bai toan. Mac du vay, mot sb
bai toan to ra rat phi hop vai phuong phap dé qui. Viéc str dung dé qui dé giai quyét cac bai toan nay
hiéu qua va rat dé hiéu. Trén thuc té, tit ca cac giai thuat dé qui déu co thé dugc dua vé dang lap (con
goi 1 “khir” dé qui). Tuy nhién, didu ndy cd thé lam cho chwong trinh tr& nén phuc tap, nhat 1a khi
phai thyc hién cac thao tac diéu khién stack dé qui (ban doc c6 thé tim hiéu thém ky thuat khir dé qui
& cac tai liéu tham khao khac), dan dén viéc chuong trinh tré nén rat kho hiéu. Phan tiép theo s& trinh
bay mét sé thuat toan dé qui dién hinh.

2.2 THIET KE GIAI THUAT BE QUI
2.2.1 Chuong trinh tinh ham n!

Theo dinh nghia da trinh bay & phan truéc, n! = 1 néu n=0, nguoc lai, n! = (n-1)! * n.

int giaithua (int n) {
if (n==0) return 1;
else return giaithua(n-1) * n;

}

Trong chuong trinh trén, diém dung cua thuat toan dé qui l1a khi n=0. Khi d6, gia tri cua ham
giaithua(0) c6 thé tinh dugc ngay lap tic ma khdng can goi ham dé qui khéc. Néu diéu kién ding
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khong thoa man, s& c6 mot 101 goi dé qui ham giai thira véi tham sé 1a n-1, nhé hon tham sé ban dau
1 don vi (ttc 12 bai toan tinh n! da dugc qui vé bai toan don gian hon 14 tinh (n-1)1).
2.2.2  Thuat toan Euclid tinh wéc s6 chung I6n nhat cia 2 sé nguyén dwong

Udc s chung 16n nhat (USCLN) cua 2 s6 nguyén duong m, n 13 1 s6 k 16n nhat sao cho m va
n déu chia hét cho k. Mot phuong phap don gian nhat dé tim USCLN cua m va n 1a duyét tir s nho
hon trong 2 s6 m, n cho dén 1, ngay khi gap s6 niao 6 ma m va n déu chia hét cho né thi d6 chinh l1a
USCLN cua m, n. Tuy nhién, phuong phap nay khong phai la cach tim USCLN hiéu qua. Cach day
hon 2000 nam, Euclid d& phat minh ra mét giai thuat tim USCLN cua 2 s6 nguyén duong m, n rat
hiéu qua. Y tudng co ban cua thuat toan ndy ciing tuong tu nhu ¥ tudng dé qui, tirc 1a dua bai toan vé
1 bai toan don gian hon. Cu thé, gia sir m 16n hon n, khi d6 viéc tinh USCLN cua m va n s& duoc dua
vé bai toan tinh USCLN caa m mod n va n vi USCLN(m, n) = USCLN(m mod n, n).

Thuat toan duoc cai dat nhu sau:

int USCLN(int m, int n) {

if (n==0) return m;
else return USCLN(n, m % n);

}

Diém ding cua thuat toan 1a khi n=0. Khi d¢6 duong nhién 1a USCLN cua m va 0 chinh la m, vi
0 chia hét cho moi sé. Khi n khac 0, 16i goi dé qui USCLN(n, m% n) duoc thyc hién. Chid y ring ta
gia sir m >= n trong thu tuc tinh USCLN, do d6, khi goi dé qui ta goi USCLN (n, m% n) dé dam bao
thi ty cac tham s6 vi n bao gio ciing 16n hon phan du cua phép m cho n. Sau mai 1an goi dé qui, cac
tham sb cua thu tyc s& nho dan di, va sau 1 s6 hitu han loi goi tham s6 nho hon s& bang 0. P6 chinh
1a diém dung cua thuat toén.

Vi duy, dé tinh USCLN cua 108 va 45, ta goi thu tuc USCLN(108, 45). Khi d6, cac thu tuc sau
s& lan lugt duoc goi:

USCLN(108, 45) 108 chia 45 du 18, do dé tiép theo goi

USCLN(45, 18) 45 chia 18 dur 9, do dé tiép theo goi

USCLN(18, 9) 18 chia 9 du 0, do dé tiép theo goi

USCLN(9, 0) tham sé thir 2 = 0, do d@6 két qua 1a tham sé thiz nhat, tirc 13 9.

Nhu vy, ta tim dwoc USCLN cua 108 va 45 12 9 chi sau 4 1an goi thu tuc.

2.2.3 Céc giai thuat dé qui dang chia dé tri (divide and conquer)

Y tudng co ban cua céc thuit toan dang chia dé tri 1a phan chia bai toan ban dau thanh 2 hoic
nhiéu bai toan con ¢ dang tuong tu va lan luot giai quyét ting bai toan con nay. Cac bai toan con
nay duoc coi la dang don gian hon cua bai toan ban dau, do vay c6 thé sir dung cac 10i goi dé qui dé
giai quyét. Thong thuong, cac thuat toan chia dé tri chia bo dir lidéu dau vao thanh 2 phan riéng ré, sau
d6 goi 2 tha tuc dé qui dé voi cac bo dir liéu dau vao la cac phan vira duoc chia.

Mot vi du dién hinh cua giai thuat chia dé tri 1a Quicksort, mot giai thuat sap xép nhanh. Y
tuong co ban cua giai thuat nay nhu sau:

Giai sir ta can sap xép 1 ddy cac sb theo chiéu ting dan. Tién hanh chia diy d6 thanh 2 ntra sao
cho céac s trong nira dau déu nho hon cac sb trong nira sau. Sau d6, tién hanh thyc hién sap xép trén
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mdi ntra ndy. RS rang 1a sau khi mdi nira da duoc sap, ta tién hanh ghép ching lai thi s& c6 toan bo
day duoc sap. Chi tiét vé giai thuat Quicksort s& duoc trinh bay trong chuong 7 - Sap xép va tim
kiém.

Tiép theo, ching ta s& xem xét mot bai toan ciing rat dién hinh cho 16p bai toan dugc giai bang
giai thuat dé qui chia dé tri.
Bai toan thap Ha ni

C6 3 chiéc coc va mot bo n chiée dia. Cac dia nay c6 kich thudc khac nhau va mdi dia déu c6 1
15 & gitra dé c6 thé xuyén chling vao c&c coc. Ban dau, tat ca cac dia déu nam trén 1 coc, trong do, dia
nho hon bao gid clng nam trén dia 1on hon.

Coc A CocB CocC

Hinh 2.2 Bai toan thap Ha noi

Yéu cau cua bai toan 1a chuyén bo n dia tir coc ban dau A sang coc dich C (c6 thé sir dung coc
trung gian B), véi cac diéu kién:
- Mai lan chuyén 1 dia.
- Trong moi trudng hop, dia ¢ kich thuéc nho hon bao gio ciing phai nam trén dia c6 kich
thudc [6n hon.
V6i n=1, c¢6 thé thuc hién yéu cau bai toan bang cach chuyén truc tiép dia 1 tir coc A sang coc

V&i n=2, c6 thé thuc hién nhu sau:

- Chuyén dia nho tir coc A sang coc trung gian B.

- Chuyén dia 16n tir coc A sang coc dich C.

- Cudi cuing, chuyén dia nho tir coc trung gian B sang coc dich C.

Nhu vay, ca 2 dia da duoc chuyén sang coc dich C va khong c6 tinh hudng nao dia 16n nam
trén dia nho.

Vain > 2, gia strta da co cach chuyén n-1 dia, ta thuc hién nhu sau:

- Lay coc dich C 1am coc trung gian dé chuyén n-1 dia bén trén sang coc trung gian B.

- Chuyén coc dudi cling (coc thir n) sang coc dich C.

- Lay coc ban dau A 1am coc trung gian dé chuyén n-1 dia tir coc trung gian B sang coc dich

C.
C6 thé minh hoa qué trinh chuyén nay nhu sau:
Trang thdi ban dau:
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Coc A Coc B CocC
Budc 1: Chuyén n-1 dia bén trén tir coc A sang coc B, sir dung coc C lam coc trung gian.

Coc A CocC
Budc 2: Chuyén dia duéi cing tir coc A thang sang coc C.
Coc A CocB CocC

Budc 3: Chuyén n-2 dia tir coc B sang coc C sir dung coc A lam coc trung gian.

Coc A CocB CocC

Nhu vay, ta thiy toan bo n dia da duoc chuyén tir coc A sang coc C va khdng vi pham bat cu
diéu kién nao cua bai toan.

20

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

O day, ta thay rang bai toan chuyén n coc di duoc chuyén vé bai toan don gian hon 1a chuyén
n-1 coc. Diém ding cua thuét toan dé qui la khi n=1 va ta chuyén thing coc nay tir coc ban dau sang
coc dich.

Tinh chit chia dé tri cua thuat toan nay thé hién ¢ chd: Bai toan chuyén n dia dwogc chia lam 2
bai toan nho hon 1a chuyén n-1 dia. Lan thir nhat chuyén n-1 dia tir coc a sang coc trung gian b, va
lan ther 2 chuyén n-1 dia tir coc trung gian b sang coc dich c.

Cai dat dé qui cho thuat toan nhu sau:
- Ham chuyen(int n, int &, int ¢) thyuc hién viéc chuyén dia tht n tir coc a sang coc C.
- Ham thaphanoi(int n, int a, int ¢, int b) 12 ham dé qui thyc hién viéc chuyén n dia tir coc a
sang coc ¢, sir dung coc trung gian la coc b.

Chuong trinh nhu sau:

void chuyen (int n, char a, char c) {
printf (*Chuyen dia thu %d tu coc %c sang coc %c \n”,n,a,c);
return;

}

void thaphanoi (int n, char a, char c, char b) {

if (n==1) chuyen(l, a, c);
else(
thaphanoi (n-1, a, b, c);
chuyen(n, a, c);
thaphanoi (n-1, b, c,a);
}
return;

}

Ham chuyen thyc hién thao tac in ra 1 dong cho biét chuyén dia thir may tir coc nao sang coc
nao.

Ham thaphanoi kiém tra néu sé dia bang 1 thi thuc hién chuyén truc tiép dia tir coc a sang coc
¢. Néu s6 dfa 16n hon 1, ¢6 3 Iénh dugc thyc hién:

1- Loi goi dé qui thaphanoi(n-1, a, b, ¢) dé chuyén n-1 dia tir coc a sang coc b, sir dung coc ¢

lam coc trung gian.

2- Thyc hién chuyén dia tht n tir coc a sang coc C.

3- Loi goi dé qui thaphanoi(n-1, b, ¢, a) dé chuyén n-1 dia tir coc b sang coc ¢, sir dung coc a

lam coc trung gian.

Khi chay chuong trinh véi s6 dia 1a 4, ta c6 két qua nhu sau:
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et Turbo C++ IDE

Cho biet so dia can chuyen: 4

Cac buoc chuyen nhu sauw:

tu coc
tu coc
tu coc
tu coc
tu coc
tu coc
tu coc
tu coc
tu coc
tu coc
tu coc
tu coc
tu coc
tu coc
tu coc

Chuven dia thu
Chuyen dia thu
Chuven dia thu
Chuyen dia thu
Chuven dia thu
Chuyen dia thu
Chuven dia thu
Chuyen dia thu
Chuven dia thu
Chuyen dia thu
Chuven dia thu
Chuyen dia thu
Chuven dia thu
Chuyen dia thu
Chuven dia thu

B P bk 3 e o bk e o ek L
- R R R - -2 B-A A

TarTmo T o0 T

Hinh 2.3 Két qua chay chuong trinh thap Ha noi véi 4 dia

Do phuc tap cua thuat toan 1a 2"-1. Nghia 1a dé chuyén n coc thi mat 2"-1 thao tac chuyén. Ta
s& chung minh diéu nay bang phwong phép qui nap toan hoc:

Vi n=1 thi s6 lan chuyén 1a 1 = 2-1.

Gia sir gia thiét ding voi n-1, tirc 1a dé chuyén n-1 dia can thyc hién 2"-1 thao tac chuyén. Ta
s& chung minh rang dé chuyén n dia can 2" —1 thao tac chuyén.

That vay, theo phuong phap chuyén cua giai thuat thi c6 3 bude. Budc 1 chuyén n-1 dia tir coc
a sang coc b mat 2"*-1 thao tac. Budc 2 chuyén 1 dia tir coc a sang coc ¢ mat 1 thao tac. Buéc 3
chuyén n-1 dia tir coc b sang coc ¢ mat 2"*-1 thao tac. Tong cong ta mat (2"*-1) + (2"%-1) + 1 = 2*2™
1 .1 =2"_1 thao tac chuyén. B¢ 1a diéu cin chitng minh.

Nhu vy, thuat toan cd cip do tang rat 16n. N6i vé cip do ting nay, c6 mot truyén thuyét vui vé
bai toan thap Ha noi nhu sau: Ngay tan thé s& dén khi cac nha su & mot ngdi chiia thyc hién xong
viéc chuyén 40 chiéc dia theo quy tic nhu bai toan vira trinh bay. V&i d6 phirc tap cua bai toan vira
tinh duoc, néu gia sit mdi 1an chuyén 1 dia tir coc ndy sang coc khac mét 1 gidy thi véi 2%°-1 1an
chuyén, cac nha su nay phai mét it nhat 34.800 nam thi méi c6 thé chuyén xong toan bo sé dia nay !

Dudi day la toan bo ma ngudn chuong trinh thap Ha noi viét bang C:

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

void chuyen (int n, char a, char c);

void thaphanoi (int n, char a, char ¢, char b);
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void chuyen (int n, char a, char c){
printf ("Chuyen dia thu %d tu coc %c sang coc %c \n", n, a,
c);

return;

void thaphanoi (int n, char a, char ¢, char b){
if (n==1) chuyen(l, a, c);
else(
thaphanoi (n-1, a, b, c);
chuyen(n, a, c);
thaphanoi (n-1, b, c,a);
}

return;

void main () {
int sodia;
clrscr();
printf ("Cho biet so dia can chuyen: ");
scanf ("%d", &sodia) ;
printf ("\nCac buoc chuyen nhu sau:\n\n");
thaphanoi (sodia, 'a', 'c', 'b');
getch();

return;

2.2.4 Thuat toan quay lui (backtracking algorithms)

Nhu chiing ta da biét, cac thuat toan duoc xay dung dé giai quyét van dé thuong dua ra 1 quy
tac tinh todn nao d6. Tuy nhién, c6 nhitng van dé khong tuan theo 1 quy tic, va khi do ta phai dung
phuong phép thtr - sai (trial-and-error) dé giai quyét. Theo phuong phap nay, qué trinh thir - sai dugc
xem xét trén cac bai toan don gian hon (thudng chi 1a 1 phan cua bai toan ban dau). Cac bai toan nay
thuong duoc mo ta dudi dang dé qui va thuong lién quan dén viéc giai quyét mot sé hitu han cac bai
toan con.

Dé hiéu o hon thuat toan nay, ching ta s& xem xét 1 vi du dién hinh cho thuat toan quay lui,
d6 14 bai toan Ma di tuan.
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Cho ban c& ¢6 kich thude n x n (c6 n? 6). Mot quan mé duoc dit tai 6 ban dau c6 toa do X, Yo
va dugc phép dich chuyén theo luat co thong thudng. Bai toan dit ra 12 tir 6 ban dau, tim mét chudi
cac nude di ciia quan ma, sao cho quan mé nay di qua tat ca cac 6 cua ban cd, mdi 6 dung 1 1an.

Nhu da néi & trén, qua trinh thir - sai ban dau dugc xem xét & mirc don gian hon. Cu thé, trong
bai toan nay, thay vi xem xét viéc tim kiém chudi nudc di phii khap ban co, ta xem xét van dé don
gian hon 1a tim kiém nudc di tiép theo cua quan ma, hoac két luan rang khong con nude di ké tiép
thoa man. Tai mdi budc, néu cd thé tim kiém dwogc 1 nudc di ké tiép, ta tién hanh ghi lai nuée di nay
cling véi chudi cac nude di trude d6 va tiép tuc qua trinh tim kiém nude di. Néu tai budc nao do,
khong thé tim nudce di ké tiép thoa man yéu cau cua bai toan, ta quay tré lai budc trude, huy bé nuéc
di d3 luu lai trude d6 va thir sang 1 nude di méi. Qué trinh cd thé phai thir rdi quay lai nhiéu lan, cho
t6i khi tim ra giai phap hoac da thi hét cac phuong an ma khong tim ra giai phép.

Qua trinh trén c6 thé duoc mé ta bang ham sau:

void ThuNuocTiepTheo;

{

Khéi tao danh sach cic nude di ké tiép;
do{
Lwa chon I nude di ké tiép tir danh sach;
if Chap nhdn duwroc
{
Ghi lai nuoc di;
if Ban co con 6 trong
{
ThuNuocTiepTheo;
if Nudc di khong thanh cong

Huy bo nude di da luu ¢ bude truoc

}
While (nuede di khong thanh cong) && (van con nude di)

}

Dé thé hién ham 1 cach cy thé hon qua ngdn ngit C, trudc hét ta phai dinh nghia cac cau tric
dir liéu va cac bién dung cho qué trinh xtr ly.

Dau tién, ta sir dung 1 mang 2 chiéu d& mé ta ban co:

int Banco[n][n];

Céc phan tir cia mang nay c6 kiéu dir liéu sé nguyén. Mdi phan tir ciia mang dai dién cho 1 6
ctia ban co. Chi sé cua phan tir twong ang Vai toa d6 cua 6, chang han phan tir Banco[0][0] twong
g véi 6 (0,0) cua ban co. Gia tri ciia phan tir cho biét 6 d6 da duoc quan mi di qua hay chua. Néu
gi4 tri 6 = 0 tarc 1a quan ma chua di qua, ngugc lai 6 dd dugc quan ma da di qua.

Banco[x][y] = 0: 6 (x,y) chua dugc quan ma di qua

24

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Banco[x][y] = i: 6 (x,y) da dugc quan ma di qua tai nudc thir .

Tiép theo, ta can phai thiét 1ap thém 1 s6 tham sé. DPé xac dinh danh sach cac nudc di ké tiép,
ta can chi ra toa d6 hién tai ctia quan ma, tir d6 theo ludt co thong thuong ta xac dinh cac 6 quan ma
c6 thé di t6i. Nhu vay, can co 2 bién x, y dé biéu thi toa d6 hién tai ciia quan ma. Dé cho biét nuée di
c6 thanh céng hay khong, ta can dung 1 bién kiéu boolean.

Nudc di ké tiép chap nhan dugc néu n6 chua duoc quan ma di qua, tic 1a néu 6 (u,v) dugc
chon 1a nude di ké tiép thi Banco[u][v] = 0 1a diéu kién dé chap nhan. Ngoai ra, hién nhién 1a 6 d6
phai ndm trong ban conén 0<u, v<n.

Viéc ghi lai nude di tirc 1a danh dau ring 6 d6 d3 dugc quin ma di qua. Tuy nhién, ta ciing can
biét 1a quan ma di qua 6 d6 tai nudc di thir may. Nhu vay, ta can 1 bién i dé cho biét hién tai dang thir
& nude di thir may, va ghi lai nudc di thanh cong bang céch gan gié tri Banco[u][v]=i.

Do i ting 1én theo ting budc thir, nén ta c6 thé kiém tra xem ban cd con & tréng khong bang
cach kiém tra xem i da bang n? chwa. Néu i<n?tic 1a ban co van con 6 trong.

Dé biét nude di c6 thanh céng’ hay khong, ta c6 thé kiém tra bién boolear} nhu da néi ¢ trén.
Khi nudc di khong thanh cong, ta tien hanh huy nudce di da luu ¢ bude trude bang cach cho gia tri
Banco[u][v] = 0.

Nhu vay, ta cd thé md ta cu thé hon ham ¢ trén nhu sau:

void ThuNuocTiepTheo(int i, int X, inty, int *q)

{

intu, v, *ql;
Khéi tao danh sach cic nude di ké tiép;
do{
*q1=0;
Chon nuweée di (u,v) trong danh sach nuée di ké tiép;
if (0 <=u) && (u<n) && (0 <=V) && (v<n) && (Banco[u][v]==0))
{
Banco[u][v]=i;
if (i<n*n)
{
ThuNuocTiepTheo(i+1, u, v, q1)
if (*q1==0) Banco[u][Vv]=0;
} else *q1=1;
}
}while ((*q1==0) && (Van con nuoc di))
*g="q1;
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Trong doan chuong trinh trén van con 1 thao tic chua duoc thé hién bang ngdn ngi lap trinh,
d6 1a thao tac khai tao va chon nudce di ké tiép. Bay gio, ta s& xem xét xem tir 6 (X,y), quan ma co thé
di toi cac 6 ndo, va cach tinh vi tri trong di cuia cac 6 d6 so vai 6 (X,y) ra sao.

Theo luat co thong thuong, quan ma tir 8 (x,y) co thé di ti 8 6 trén ban cd nhu trong hinh v&:

Hinh 2.4 C&c nudc di cia quan ma

Ta thdy rang 8 6 ma quan ma cd thé di i tir 6 (x,y) c6 thé tinh twong dbi so vai (x,y) la:

(x+2, y-1); (x+1, y-2); (X-1, y-2); (x-2, y-1); (X-2, y+1); (x-1, y+2); (x+1; y+2); (x+2, y+1)

Néu goi dx, dy la cac gia tri ma x, y lan luot phai cong vao dé tao thanh 6 ma quan ma cé thé
di t6i, thi ta c6 thé gan cho dx, dy mang cac gia tri nhu sau:

dx= {2,1,-1,-2, -2, -1, 1, 2}

dy= {-1,-2,-2,-1,1,2, 2,1}

Nhu vay, danh sach cac nudc di ké tiép (u, v) c6 thé duoc tao ra nhu sau:

u= X+ dx[i]
v=y+dyli]
i=1.8

Cha y rang, voi cac nude di nhu trén thi (u, v) c6 thé 12 & ndm ngoai ban cd. Tuy nhién, nhu da
noi & trén, ta da co diéu kién 0 < u, v < n, do vay luén dam bao 6 (u, v) duoc chon 12 hop 1&.

Cudi cung, ham ThuNuocTiepTheo c6 thé duoc viét lai hoan toan bang ngdn ngit C nhu sau:

void ThuNuocTiepTheo(int i, int X, inty, int *q)

{
intk, u,v, *ql;
k=0;
do{
*q1=0;
u=x+dx[k];
v=y+dy[k];
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if (0 <=u) && (u<n) && (0 <=V) && (v<n) && (Banco[u][v]==0))

{
Banco[u][v]=i;
if (i<n*n)
{
ThuNuocTiepTheo(i+1, u, v, ql1)
if (*q1==0) Banco[u][v]=0;
} else *q1=1;
}
k=k+1;
Jwhile ((*q1==0) && (k<8));
*q="q1;

}

Nhu vay, c6 thé thiy dic diém cua thuat toan 1 giai phap cho toan b vin dé dugc thuc hién
dan ting budc, va tai mdi budc co ghi lai két qua dé sau nay co thé quay lai va hity két qua do néu
phat hién ra ring huéng giai quyét theo budc do di vao ngd cut va khong dem lai giai phép tong thé
cho van dé. Do d6, thuat toan duoc goi 1a thugt toan quay lui.

Duéi day 1a ma ngudn cua toan bo chwong trinh M di tuan viét bang ngdn ngit C:

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

#define maxn 10

void ThuNuocTiepTheo (int i, int x, int y, int *q);
void InBanco (int n);

void XoaBanco (int n);

int Banco[maxn] [maxn];
int dx[8]={2,1,-1,-2,-2,-1,1,2};
int dy[(8]1={-1,-2,-2,-1,1,2,2,1};

int n=8;

void ThuNuocTiepTheo (int i, int x, int y, int *q)
{
int k, u, v, *ql;
k=0;
do{
*ql=0;
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u=x+dx[k];
v=y+dy[k];
if ((0 <= wu) && (u<n) && (0 <=
(Banco[u] [v]==0))
{
Banco[u] [v]=1;
if (i<n*n)
{
ThuNuocTiepTheo (i+1, u, v,
if ((*gl)==0) Bancol[u][v]=
lelse (*qgl)=1;
}

k++;
twhile (((*ql)==0) && (k<8));
*q:*ql;

void InBanco (int n) {
int i, Jj;
for (i=0;i<=n-1;i++) {
for (j=0;j<=n-1;j++)
if (Banco[i1][]]<10) printf("%d
else printf("%d ",Bancol[i]l[j])-
printf ("\n\n");

void XoaBanco (int n) {
int i, Jj;
for (i=0;1i<=n-1;i++)

for (3=0;3j<=n-1;j++) Banco[i][]j]1=0;

void main () {
int *g=0;
clrscr();
printf ("Cho kich thuoc ban co: ");
scanf (" %d", &n);

XoaBanco (n) ;
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Banco[0] [0]=1;
ThuNuocTiepTheo (2,0,0,q9);
printf ("\n Ket qua: \n\n”);
InBanco (n) ;

getch () ;

return;

Va két qua chay chuong trinh véi ban co 8x8 va 6 bat dau 1a 6 (0,0):

Turbo C++ IDE

Cho kich thuoc ban co: 8

Ket gua:

249 9 62
2 25
11 48
22 43
5 28
14 11
19 16
2 .

Hinh 2.5 Két qua chay chwong trinh m4 di tuan

Bai toan 8 quan hau

Bai toan 8 quan hau la 1 vi du rat ni tiéng vé viéc sir dung phwong phap thir - sai va thuat toan
quay lui. Dic diém cua cac bai toan dang nay la khdng thé dung cac bién phap phan tich dé giai duoc
ma phai can dén cac phuong phap tinh toan thi cong, véi su kién tri va do chinh xac cao. Do dé, cac
thuat toan kiéu nay phl hop véi viéc st dung may tinh vi may tinh c6 kha ning tinh toan nhanh va
chinh xac hon nhiéu so Vi con ngudi.

Bai toan 8 quan hau duogc phat biéu ngan gon nhu sau: Tim cach dat 8 quan hau trén 1 ban co
sao cho khéng c6 2 quan hau nao c6 thé an duoc nhau.

Tuong tuy nhu phén tich ¢ bai M3 di tuan, ta c6 ham DatHau dé tim vi tri dat quan hau tiép theo
nhu sau:

void DatHau(int i)
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}

Tiép theo, ta xem xét cac cau tric dit liéu va bién s& dugc dung d& thyuc hién cac cong viéc
trong ham. Theo luat co théng thuong thi quan hau cd thé an tit ca cac quan nam trén cing hang,
cuing cdt, hodc duong chéo. Do vy, ta ¢6 thé suy ra rang mdi cot cia ban co chi ¢6 thé chua 1 va chi
1 quan hau, va tir d6 ta c6 quy dinh 1a quan hau tha i phai dat ¢ cot thir i. Nhu vay, ta s& dung bién i
dé biéu thi chi s6 cot, va qua trinh lua chon vi tri dat quan hau s& chon 1 trong 8 vi tri trong cot cho

Khdi tao danh sach cac vi tri cd thé dat quan hau tiép theo;
do{

Lwa chon vi #i dat quan hdu tiép theo;

if Vi tri dat 1a an toan

{
Dat hdu;
if i<8
{
DatHau(i+1);
if Khéng thanh cong
Bo hdu da dat ra khai vi tri
}
}

while (Khong thanh cong) && (Vdn con lia chon)

bién chi s6 hang j.

CuubDuongThanCong.com

Hinh 2.6 Céc nuéc chiéu cua quan hau
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Trong bai todan M3 di tuan, ta sa dung mot mang 2 chiéu Banco(i, j) dé biéu thi ban co. Tuy
nhién, trong bai todn nay néu tiép tuc dung cau trac dix liéu do s¢ dan 161 mot s6 phuc tap trong viéc
kiém tra vi tri dat quan hau co an toan hay khong, bai vi ta can phai kiém tra hang va cac duong chéo
di qua 6 quéan hau s& dugc dat (khdng can kiém tra cot vi theo quy dinh ban dau, c6 ding 1 quan hau
duoc dat trén mdi cot). Bdi véi mdi 6 trong cot, s& co 1 hang va 2 dudng chéo di qua né 1a dudng
chéo trai va duong chéo phai.

Ta s& dung 3 mang kiéu boolean dé biéu thi cho cac hang, cac duong chéo trai, va cac duong
chéo phai (c6 tat ca 15 duong chéo trai va 15 duong chéo phai).

int a[8];

int b[15], c[15];

Trong do6:

a[j] = 0: Hang j chwa bi chiém bai quan hau nao.

b[k] = 0: Buong chéo tréi k chua bi chiém bai quan hau nao.

c[k] = 0: Puong chéo phai k chua bi chiém bai quan hau nao.

Cha y rang céc @ (i, j) cung nam trén 1 duong chéo tréi thi c¢6 cing gié tri i + j, va cing nam
trén duong chéo phai thi ¢ cling gia tri i — j. Néu danh sb cac duong chéo trai va phai tir 0 dén 14,
thi 6 (i, j) s& nam trén duong chéo tréi (i + j) va nam trén dudng chéo phai (i —j +7).

Do vay, dé kiém tra xem & (i, j) c6 an toan khong, ta chi can kiém tra xem hang j va cac duong
chéo (i +j), (i —j +7) da bi chiém chua, tac 12 kiém tra a[i], b[i +j], vac[i—j +7].

Ngoai ra, ta can ¢ 1 mang x dé luu giir chi s6 hang caa quan hau trong cot i.

int x[8];

Vay véi thao tac dat hau vao vi tri hang j trén cot i, ta can thuc hién cac cong viéc:

x[I=j;al]l =1 bli+j]=1;cli-j+7]=1;

V6i thao tac bo hau ra hoi hang j trong cot i, ta can thuc hién cac cong viéc:

aj] =0;b[i +j]=0;c[i—j+7]=0;

Con diéu kién dé kiém tra xem vi tri tai hang j trong cot i ¢6 an toan khong la:

(@[j] ==0) && (b[i +j] ==0) && (c[i—j + 7] == 0)

Nhu vay, ham DatHau s& duoc thé hién cu thé bang ngén ngit C nhu sau:

void DatHau(int i, int *q)

{
int j;
=0;
do{
*q=0;
if (ali] == 0) && (b[i +j] == 0) &&. (c[i - j + 7]==0)
{

x[i] =7
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apl=Lbli+j]=1;cli—j+7]=1;

if (i<7)
{
DatHau(i+1, q);
if ((*a)==0)
{
a[jl=0;b[i+j]=0;c[i—)j+7] =0;
}
Yelse (*q)=1;
}
j++;

Ywhile (*q==0) && (j<8))

2.3 TOM TAT CHUONG 2
Céc kién thirc can nhé trong chuong 2:

Dinh nghia bang dé qui: Mot dbi tugng duoc goi 1a dé qui néu né hoac mot phan cua né
duoc dinh nghia thong qua khai niém vé chinh né.

Chuong trinh dé qui: Mot chuong trinh may tinh goi 1a dé qui néu trong chuong trinh co
loi goi chinh no (cé kiém tra diéu kién dirng).

Dé viét mot chuong trinh dang dé qui thi van dé can xir Iy phai dwoc giai quyét 1 cach dé
qui. Ngoai ra, ngdn ngir dung dé viét chuong trinh phai hd tro dé qui (c6 hd tro ham va tha
tuc).

Néu chuong trinh c6 thé viét dudi dang lap hoic cac cau trdc Iénh khéc thi khdng nén sir
dung d¢ qui.

Céc thuat toan dé qui dang “chia dé tri” 14 cac thuat todn phén chia bai toan ban dau thanh
2 hozc nhiéu bai toan con c6 dang tuong tu va lan luot giai quyét ting bai toan con nay.
Céc bai toan con nay duoc coi 1a dang don gian hon cia bai toan ban dau, do vy c6 thé st
dung céc loi goi dé qui dé giai quyét.

Thuat toan quay lui dung dé giai quyét cac bai toan khong tuan theo 1 quy tic, va khi dé ta
phai dung phwong phap thir - sai (trial-and-error) dé giai quyét. Theo phuong phap nay,
qua trinh thir - sai dugc xem xét trén cac bai toan don gian hon (thuong chi 12 1 phan cua
bai toan ban dau). Cac bai toan nay thuong dwoc mé ta dudi dang dé qui va thuong lién
quan dén viéc giai quyét mot sé hitu han cac bai toan con.

2.4 CAU HOI VA BAI TAP
1. Hay trinh bay mét s6 vi du vé dinh nghia theo kiéu dé qui.

2. Mot chuong trinh dé qui khi goi chinh né thi bai toan khi d6 c6 kich thuéc nhu thé nao so

V6i bai toan ban dau? Bé chuong trinh dé qui khdng bi lap v6 han thi can phai lam gi?
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3. Hay cho biét tai sao khi chuong trinh c6 thé viét dudi dang lap hodc ciu tric khac thi
khéng nén sir dung dé qui?
Viét chuong trinh dé qui tinh tong céc sé 1é trong khoang tir 1 dén 2n+1.
Hay cho biét cac budc thuc hién chuyén dia trong bai toan thap Ha noi véi s luong dia la
5.

6. Hoan thién ma ngudn cho bai toan 8 quan hau va chay thir cho ra két qua.
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CHUONG 3
MANG VA DANH SACH LIEN KET

Chuong 3 gidi thiéu vé céc kiéu dir lidu danh sach, bao gom kiéu dir liéu co s mang va kiéu
danh sach nang cao la danh sach lién két. Ngoai phan gidi thiéu so lugc vé mang, chuong 3 tap trung
vao céc kiéu danh sach lién két.

Phan danh séch lién két don gidi thiéu cac khai niém danh sach, cac thao tac co ban trén danh
sach nhu chén phan tir, X0 phan tir, duyét qua toan bo danh sach. Cudi phan 1a mét vi du vé st dung
danh séach lién két don dé biéu dién 1 da thuc.

Chuong nay ciing dé cap téi mot s6 kiéu danh sach lién két khac nhu danh sach lién két vong
va danh sach lién két kép.

Pé hoc tét chuong nay, sinh vién can nam ving ly thuyét va tim tdi mot s6 vi du khac minh
hoa cho viéc sir dung mang va danh sach lién két.

3.1 CAU TRUC DU LIEU KIEU MANG (ARRAY)

C6 thé néi, mang la cau tric dir liéu can ban va dugc st dung rong rdi nhét trong tat ca céc
ngdn ngit 1ap trinh. Mot mang 1a 1 tap hop cb dinh céc thanh phan c6 cung 1 kiéu di liéu, duoc luu
trir ké tiép nhau va c6 thé duoc truy cap théng qua mot chi sb. Vi du, dé truy cap téi phan tir thi i cua
mang a, ta viét a[i]. Chi s6 nay phai la sb nguyén khong &m va nho hon kich thudc cua mang (sé
phan tir cia mang). Trong chuong trinh, chi s6 ndy khdng nhat thiét phai la cac hang sé hoac bién sd,
ma c6 thé 1a céc biéu thirc hoic cac ham.

ai do . dj dj+1 . dn

Luu ¥ rang cau trdc cua bd nhé may tinh ciing duoc td chirc thanh cac 6 nhé, va ciing c6 thé
truy cap ngau nhién thong qua cac dia chi. Do vay, viéc luu trit dit liéu trong mang co su twong thich
hoan toan voi bo nhd may tinh, trong d6 c6 thé coi toan bo bd Nhd may tinh nhu 1 mang, va dia chi
cac 6 nho twong tmg nhu chi s6 ciia mang. Chinh vi sy tuong thich nay ma viéc sir dung cau tric dir
lieu mang trong cac ngdn ngix l4p trinh ¢6 thé 1am cho chwong trinh hiéu qua hon va chay nhanh hon.

Mang c6 thé c6 nhiéu hon 1 chiéu. Khi @0, s6 cac chi sb ciia mang s& tuong ang vai sé chiéu.
Chang han, trong mang 2 chiéu a, thanh phan thudc cot i, hang j duoc viét 1 a[i][j]. Mang 2 chiéu
con dugc goi 1a ma tran (matrix).
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an azn " di1 Ajir11 " am1
a2 a2 - di2 Aj+12 - dmz
aij ayj - aij di+1j - Amj
Aj+1 | Ggjl dij+1 | Qi+1j+1 Amj+1
ain aon e din Ai+1n e Amn

Nhu d3 néi ¢ trén, mang 1 céu tric dit liéu d& st dung, tde do truy cap cao. Tuy nhién, nhwgc
diém chinh cua mang 1a khong linh hoat vé kich thudc. Nghia 1a khi ta da khai bao 1 mang thi kich
thudc cua no 1a ¢ dinh, khdng thé thay ddi trong qué trinh thuc hién chuong trinh. Diéu nay rét bét
tién khi ta chua biét trudc s6 phan tir can xtr ly. Néu khai bao mang 16n s& tén bo nhé va anh huong
dén hiéu suit cua chuong trinh. Néu khai b4o mang nho s& dan dén thiéu bo nha. Ngoai ra, viéc bé tri
lai cac phan tir trong mang ciing kha phic tap, boi vi mdi phan tir di c6 vi tri ¢b dinh trong mang, va
dé b6 tri 1 phan tir sang 1 vi tri khac, ta phai tién hanh “don” cac phan tir ¢6 lién quan.

Trong phan tiép theo, ching ta s& xem xét mot cau tric dir liéu khac, ciing cho phép luu trir 1
tap céc phan ti, nhung c6 kich thudc va cach bd tri linh hoat hon. D6 1a cu tric dir liéu danh sach
lien két.

3.2 DANH SACH LIEN KET
3.2.1 Khai niém

Khéc v6i mang, danh sach lién két 1a 1 cau tric dix liéu c6 kiéu truy cap tuan ty. Mdi phan tu
trong danh sach lién két ¢ chtra thong tin vé phan tir tiép theo, qua do ta c6 thé truy cap téi phan tir
nay.

R. Sedgewick (Alogrithms in Java - 2002) dinh nghia danh sach lién két nhu sau:

Danh sach lién két 1a 1 cau tric dir liéu bao gom 1 tap cac phan ti, trong d6 mdi phan tir 1a 1
phan cua 1 ndt c6 chira mot lign két toi nat ké tiép.

N6i “mdi phan tir 1a 1 phan caa 1 ndt” boi vi mai ndt ngoai viéc chira thdng tin vé phan tir con
chtra théng tin vé lién két téi nat tiép theo trong danh séch.

C6 thé n6i danh sach lién két 1a 1 cau trdc dir liéu duge dinh nghia kiéu dé qui, vi trong dinh
nghia 1 nut ciia danh sach cé tham chiéu tgi khai niém nut. Thong thuong, mot nat thudng co lién két
tro toi mot nat khac, tuy nhién no ciing co6 thé tro toi chinh no.

Danh séach lién két c6 thé dugc xem nhu 1 1 sy b tri tuan tu cac phan ti trong 1 tap. Bat dau
tir 1 nat, ta coi d6 1a phan tir dau tién trong danh sach. T nut nay, theo lién két ma n tro tai, ta co
nit thir 2, dwoc coi 1a phan tir thir 2 trong danh sach, v.v. ¢t tiép tuc nhu vay cho dén hét danh séach.
NGt cudi clng cd thé co lién két 1a mot lién két null, tee 13 khdng tro téi ndt nao, hoac né cé thé tro
vé nut dau tién dé tao thanh 1 vong.
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@ > @ > @ > &—»| NULL

Hinh 3.1 Danh sach lién két

Nhu vay, mic du cung 1a cau trlc dir liéu bao gdm 1 tap cac phan tir, nhung giita danh séch

lien két va mang c6 1 sé diém khéc biét sau:

- Mang c6 thé duoc truy cap ngau nhién théng qua chi sb, con danh séach chi cé thé truy cap
tuan ty. Trong danh sach lién két, muén truy cap t6i 1 phan tir phai bt dau tir diu danh
sach sau do6 1an luot qua cac phan tir ké tiép cho tai khi dén phan tir can truy cap.

- Viéc b tri, sdp dat lai cac phan tir trong 1 danh sach lién két don gian hon nhiéu so véi
mang. B6i vi d6i voi danh séch lién két, dé thay d6i vi tri ciia 1 phan tu, ta chi can thay doi
céc lién két cia mot sé phan tir co lién quan, con trong mang, ta thuong phai thay doi vi tri
cua rat nhiéu phan tir.

- Do ban chat dong cua danh sach lién két, kich thudc caa danh sach lién két cd thé linh hoat
hon nhiéu so véi mang. Kich thuéc cua danh sach khdng can phai khai bao trudc, bat ky
lGc ndo c6 thé tao mai 1 phan tir va thém vao vi tri bat ky trong danh séch. Noi cach khac,
mang 1a 1 tap c6 sb luong ¢ dinh cac phan tir, con danh sach lién két 1a 1 tap c6 sb luong
phan tir khdng cé dinh.

Dé khai bao mot danh séch trong C, ta c6 thé dung cau tric ty tro. Vi du, dé khai bdo mot danh

sach lién két ma mdi nat chira mot phan tir 1a s6 nguyén nhu sau:

struct node {

int item;
struct node *next;
bi
typedef struct node *listnode;

Pau tién, ta khai b4o mot cau tric node bao gdm 2 thanh phan. Thanh phan tht nhat 1a 1 bién
nguyén chira dir liéu, thanh phan thir 2 1a mét con tré chira dia chi cua nat ké tiép. Tiép theo, ta dinh
nghia mét kiéu dit liéu con tro téi ndt ¢6 tén 1a 1istnode.

V6i céc danh séch lién két c6 kiéu phan tir phic tap hon, ta phai khai bao cu tric cua phan ti
nay trudc (itemstruct), sau dé dua kiéu cau tric d6 vao kiéu phan tir trong cau tric node.

struct node {

itemstruct item;
struct node *next;

bi

typedef struct node *listnode;
3.2.2 Cac thao tac co ban trén danh sach lién két

Nhu dé néi ¢ trén, véi tinh chat dong cua danh séch lién két, cac ndt cua danh sach khong dugc

36

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

tao ra ngay tir dau ma chi dugc tao ra khi can thiét. Do vay, thao tac dau tién can cd trén danh séach 1a
tao va cap phét b nhé cho 1 nat. Tuong wng vai no 1a thao tac giai phong bo nhé va hay 1 nat khi
khong dung dén nira.

Thao tac tiép theo can xem xét 1a viéc chén 1 nat da tao vao danh sach. Do céu trac dat biét cua
danh séch lién két, viéc chén nit méi vao dau, cudi, hoic giira danh sach c6 mot sé diém khac biét.
Do vy, can xem xét ca 3 truong hop. Twong tu nhu vay, viéc loai bé 1 nat khoi danh sach ciing s&
dugc xem xét trong ca 3 truong hop. Cudi cing 1a thao tac duyét qua toan bo danh sach.

Trong phan tiép theo, ta s& xem xét chi tiét viéc thuc hién cac thao tac nay, duoc thuc hién trén
danh sach lién két c6 phan tir ciia nit 1a 1 s6 nguyén nhu khai bao di trinh bay & trén.

3.2.2.1 Tgo, cdp phét, va gigi phéng bg nhé cho 1 nat
listnode p; // Khai bdo bién p
p = (listnode)malloc (sizeof (struct node));//cldp phét bd nhé cho p
free(p); //gidi phéng bd nhé da cdp phat cho nut p;

3.2.2.2 Chén mét nGt vae dau danh sach
Gia sir ta co 1 danh sach ma dau cia danh sach dugc tré toi bai con tro p.

\ 4
[}
A 4
[
A 4
’

p——>> ®

—| NULL

Céc budc dé chen 1 nit mai vao diu danh sach nhu sau:
- Tao va cip phat bo nhd cho 1 ndt méi. Nat nay duoc tro téi bai g.

\4

p——>> °

\ 4
®
v

NULL

Y

q—» o —>

- Sau khi gan cac gi4 tri thich hop cho phan tir ciia nit méi, cho con tro tiép cua nit méi tro
dén phan tur dau tién cia nat.

p—> ~—> o—> -~ e—» NULL
A
q—— °
- Cudi cung, dé p van tré dén nut dau danh séch, ta can cho p tré dén ndt méi tao.
p ~——> ~——> - e—» NULL
l A
q—— [
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Cha y rang cac budc trén phai 1am dung trinh tu, néu 1am sai s& dan dén mat di liéu. Chang
han, néu ta cho con tré p tro dén nit méi tao trude, thi khi d6 nut méi tao s& khdng tro téi duoc nit
dau danh séch cii, vi khdng con bién nao luu trit vi tri nay nita.

void Insert Begin(listnode *p, int x) {

listnode g;
g = (listnode)malloc (sizeof (struct node));
g-> item = x;
g-> next = *p;
o= ai
1

3.2.2.3 Chén mét nGt vao cugi danh sach
Gia sir ta c6 1 danh sach ma dau cia danh sach duoc tro téi bai con tro p.

\ 4

A 4

® NULL

A\ 4

p—> °

\4

Céc budc dé chén 1 nit méi vao cudi danh sach nhu sau (thuc hién dung theo trinh ty):
- Tao va cip phat bo nhé cho 1 ndt méi. Nut nay duoc tré t6i bai g.

NULL

\ 4
®
A 4
®
A 4
®
\4

p——m °

q— o

- Dich chuyén con tré t6i nat cudi cua danh sach. Bé 1lam duoc viéc ndy, ta phai khai bao 1
bién con tré méi r. Ban dau, bién nay, ciing véi p, tro dén dau danh sach. Lan luogt dich
chuyén r theo céc nat ké tiép cho toi khi dén cudi danh sach.

r r
e e -]
p—— o—> o—> *—> e—»| NULL
q—> o—>

- Cho con tro tiép cua nat cudi (duogc tro téi boi r) tro dén nat mai tao 1a g, va cho con tro tiép
cua g tro tai null.
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p—> *—» *—> o—> 0-41

q——> o—> NULL
void Insert End(listnode *p, int x) {
listnode g, r;
g = (listnode)malloc (sizeof (struct node));
g-> item = x;
g->next = NULL;
if (*p==NULL) *p = q;
else(
r = *p;
while (r->next != NULL) r = r->next;
r->next = gy

3.2.2.4 Chén mét nut vao trwéc nit r trong danh sach
Gia sir ta ¢6 1 danh sach ma dau cua danh sach duoc tro ti boi con tro p, va 1 ndt r trong danh
sach.

p—> °

v
®
A 4
®
A 4
®
v

NULL

Ta gia thiét rang nat r khong phai 1a ndt cudi cung cua danh séch, vi néu nhu vy, ta chi can
thue hién thao tac chén 1 nit vao cudi danh sach nhu da trinh bay & trén.

Céc budc dé chén 1 nit mai vao trude nut r trong danh sach nhu sau (thyuc hién dung theo trinh
tu):

- Tao va cap phat bo nhd cho 1 ndt méi. Nat nay duoc tro téi bai g.
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p—> o-—> o—> o—> e —» NULL
q——> *~—>

- Cho con tré tiép cua ndt méi tro dén nit ké tiép cua nat r.

p—> o o—» o—»> o NULL
T
- Cho con tro tiép cua nat r tro dén q.
|
p——> o—> o—> ® &—» NULL

q—»

void Insert Middle(listnode *p, int position, int x){
int count=1, found=0;

listnode g, r;

r = *p;
while ((r != NULL) && (found==0)) {
if (count == position) {
q = (listnode)malloc (sizeof (struct node));
g-> item = x;
g-> next = r-> next;
r-> next = q;
found = 1;
}
count ++;
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r = r-> next;
}
if (found==0)

printf (“Khong tim thay vi tri can chen !”);

Cha y rang trong ham nay, ta gia sir rang can phai xac dinh ndt r trong xau tai 1 vi tri cho truéc
position. Sau 6 méi tién hanh chén ndt méi vao truge natr.

3.2.2.5 X6a mét ndt ¢ dau danh sach
Gia sir ta co 1 danh sach ma dau cia danh sach dugc tro toi bai con tro p.

p—> °

v
®
v
®
\ 4
®
\ 4

NULL

Cha y rang dé x6a 1 nit trong danh sach thi danh sach d6 khong duoc rdng.
Céac budc dé x6a 1 nit & dau danh sach nhu sau:
- Dung 1 con trd tam g tré dén dau danh sach.

;!

p——>> °

v
0
Y
®
Y
s

— NULL

- Dich chuyén con tré p qua phan tir dau tién dén phan tir ké tiép.

k|

® > ® > ® » &—»| NULL

- Ngat lién két cia bién tam g vai ndt tiép theo, giai phong bo nhé cho g.

'

*—» ~—> e—»| NULL
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void Remove Begin (listnode *p) {

listnode g;

if (*p == NULL) return;
a = *p;
*p = (*p)-> next;

g-> next = NULL;
free(q);

3.2.2.6 X6a mét nat ¢ cusi danh séch
Gia sir ta c6 1 danh sach ma dau cua danh sach duoc tro téi bai con tro p.

p——> °

v
®
v
®
\ 4
®
v

NULL

Céc budc dé x6a 1 nat & cudi danh sach nhu sau:

- Dich chuyén con tro téi nat gan nat cudi cua danh sach. Bé lam dugc viéc ndy, ta phai dung 2
bién tam 13 g va r. Lan luot dich chuyén q va r tir diu danh séch téi cudi danh sach, trong d6
g ludn dich chuyén sau r 1 nat. Khi r téi nit cudi cing thi g 1a ndt gan nat cudi cuing nhat.

!

p—> °

\ 4
®
A 4
®
A 4
®
v

NULL

- Cho con tro tiép ciia ndt gan ndt cudi cling nhét (dang duoc tro boi q) tro ti null. Giai phong

bo nhé cho ndt cudi cung (dang duoc tro bai r).

p——> °

A\ 4
°
A\ 4
L d
]

NULL

void Remove End(listnode *p) {
listnode g, r;
if (*p == NULL) return;
if ((*p)-> next == NULL) {
Remove Begin (*p);

return;
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r = *p;
while (r-> next != NULL) {
= r;
r = r—-> next;
}
g-> next = NULL;
free(xr);
}
3.2.2.7 X6a mgt nut ¢ trwéc nUt r trong danh sach
Gia sir ta c6 1 danh sach ma dau cua danh sach duoc tro téi boi con tro p, va 1 nat r trong danh
sach.

v
®
A\ 4
®
A 4
®
\ 4

p—> °

NULL

Ta gia thiét rang nat r khong phai 1a nGt cudi cuing cua danh sach, vi néu nhu vay thi s& khdng
c6 nat dung trude nat .
Céc budc dé x6a 1 nlt & trude nut r trong danh sach nhu sau:

- Sirdung 1 bién tam q tro dén nut ding truée nit r.

[
p—> o—> o—> o—> e—>» NULL
- Cho con tro tiép cua nit r tro toi nat dang sau ndt q.
[
p—> *—> o——‘ o—> o+—»| NULL
A
- Ngiat lién két cua n(t q va giai phong bo nha cho g.
o
p——m o NULL

\ 4
’
—
>
®
\ 4
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void Remove Middle (listnode *p,
found=0;

int count=1,
listnode g, r;
*p;

((r
if (count ==

q:

r =

while

r-> next =

g-> next =

free (q);
found = 1;

}

count ++;

r = r—-> next;

}
if (found==0)

printf (“Khong tim thay vi tri can xoa

3.2.2.8 Duyét toan bg danh sach

r—-> next;

position) {

g-> next;
NULL;

int position) {

!= NULL) && (found==0) ) {

|//) .
. ’

Thao tac duyét danh sach cho phép duyét qua toan bd céc phan tir cua danh séach, tir phan tir

dau tién cho toi phan tir cudi cuing.

Pé thuc hién thao tac nay, ta can mot bién tam r tro toi dau danh séch. Tir vi tri nay, theo lién
két cua cac nat, thuc hién duyét qua tirng phan tu trong danh sach. Trong qua trinh duyét, tai mdi nat
ta c6 thé thyc hién cac thao tac can thiét nhu 14y thong tin phan ti, stra thong tin, so sanh, v.v.

r = p;

while (r-> next != null) {

//thuc hién cac thao tac cén thiét

r = r-> next;
}
"
l ------------------------- >
p—> o—» > [ — e —» NULL
3.2.2.9 Vi du vé sir dung danh sach lién két
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Trong phan nay, ching ta s& xem xét 1 vi du vé viéc sir dung danh séch lién két dé biéu dién 1
da thuec.
Gia sir ta can biéu dién 1 da thirc ¢ dang:
ag +apxt + ax? + ... + X"
Trong d6 a; 1a hé s6 cua da thuc co kiéu sb thyc.
Ta c6 thé dung mang dé luu trir da thirc ndy, tuy nhién viéc st dung mang c6 mét sé nhuoc
diém sau:
- Bac cua da thuc 13 chua biét trude, do d6 kich thudc cua mang 1a chwa xac dinh. Ta phai
khai bao mot mang véi s6 phan tir toi da nao do.
- Bf‘Si Vi cac hé sb a; = 0 thi ta cd thé bo qua sé hang aix' trong biéu dién da thirc. Tuy nhién,
néu sir dung mang thi do phan tir a; d khai bao trong mang nén ta van phai ding va gan
cho no gia tri 0.
Viéc str dung danh sach lién két dé biéu thi da thirc s& khic phuc dugc cac nhuge diém trén.
Dé danh séach lién két cé thé biéu thi dugc da thirc, mdi nit cua danh séch can cé 3 thanh phan:
1. Truong heso kiéu thuc luu giit gid tri cua hé sd.
2. Truong mu luu trir gia tri | cua lily thira X tai hé s6 6.
3. Truong con tro tiep tré dén sé hang tiép theo trong da thirc (nit tiép theo trong danh sach).
Nhu vay, danh sach nay sé c6 dang:

ag| 0 | @ ayll|e |l 2|e

\4

a, | n

v
®
v

Trong d6, nhitng s6 hang c6 a; = 0 thi khéng can phai dua vao danh sach.
Chang han, véi da thic 5 + 6x% + 7x° + 3x™° ¢6 thé duogc biéu din bai danh sach lién két nhu
Sau:

Khia béo trong C cho danh sach nay nhu sau:
struct node{
double heso;
int luythua;
struct node *next;
i
typedef struct node *listnode;

3.2.3 M@t s6 dang khac ciia danh sach lién két
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3.2.3.1 Danh séch lién két vong

Trong danh sach lién két don, nat cudi cing cua danh sach s& co lién két tro dén mot gia tri
null cho biét danh sach da két thic. Néu lién két nay khdng tro dén null ma tro vé nut dau tién thi ta
s& c6 mot danh séach lién két vong.

Hinh 3.2 Danh séach lién két vong

Uu diém cua danh séach lién két vong 1a bat ky nat nao ciing c6 thé coi 1a dau cua danh séch.
C6 nghia 1a tir mot nat bat ky, ta co thé tién hanh duyét qua toan bo cac phan tir cua danh sach ma
khong can trg vé nit dau tién nhu trong danh sach lién két thong thuong.

Tuy nhién, nhuoc diém caa danh séch loai nay 1a c6 thé khdng biét khi nao thi di duyét qua
toan bo phan tir cua danh sach. Diéu ndy din dén 1 qua trinh duyét vo han, khong ¢ diém dimg. Dé
khic phuc nhuoc diém nay, trong qua trinh duyét ludn phai kiém tra xem da trd vé nat ban dau hay
chua. Viéc kiém tra ndy c6 thé dua trén gia tri phan tir hodc bang cach thém vao 1 nut dac biét.

Sau ddy, chung ta s& xem Xét viéc sir dung danh sach lién két vong dé giai quyét bai toan
Josephus. Bai toan nhu sau:

C6 1 nhéom N ngudi mudn lya chon ra 1 thi linh. Céc Iya chon nhu sau: N nguoi xép thanh
vong tron. Bat dau tir 1 ngudi nao do, duyét qua vong va dén nguoi thar M thi ngudi d6 bi loai khoi
vong. Qua trinh duyét bat dau lai, va ngudi thir M tiép theo lai bi loai khoi vong. Lap lai nhu vay cho
toi khi chi con 1 nguoi trong vong va nguoi do la thu linh.

Ching han, v6i N = 9 ngudi va M = 5, ta c6 qua trinh duyét va loai nhu sau:

@
(I~
Vong ban dau: (4) (9
(5) (8)
©-D
@
(I~ 1
Duyét lan 1: Loai 5 (4 ©,
(5) (8)
D
99
Duyét lan 2: Loai 1 @ 9
ohNE
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(I
Duyét lan 3: Loai 7 (@) @
O-@
@
Duyét lan 4: Loai 4 RS
uyét lan 4: Loai
e@®
699
Duyét lan 5: Loai 3 B8

Duyét lan 6: Loai 6

Duyét lan 7: Loai 9

Duyét lan 8: Loai 2 @O

Phan tir con lai sau cung:

Viéc str dung danh sach lién két vong co thé cung cap 1 1oi giai hiéu qua cho bai toan. Theo do,
N ngudi s& lan lugt duoc dua vao 1 danh sach lién két vong. Qua trinh duyét bit dau tir nguoi dau
tién, va dém dén M lan duyét thi loai nit ra khoi danh sach va tiép tuc qua trinh duyét. Danh séach
lien két vong s& thu hep dan, va dén khi chi con 1 nat thi két thic qua trinh duyét. R6 rang la néu su
dung mang cho bai toan Josephus s& khong dem lai hiéu qua cao, vi qué trinh loai bo 1 phan tir ra
khoi mang phirc tap hon nhiéu so véi danh séch lién két.
3.2.3.2 Danh séch lién két kép

Trong danh sach lién két don, mdi ndt chi c6 mot lién két tro toi nat ké tiép. Dicu nay c6 nghia
danh sach lién két don chi cho phép duyét theo 1 chiéu, trong khi thao tac duyét chidu nguoc lai doi
khi ciing rat can thiét. Bé giai quyét van dé nay, ta c6 thé tao cho mdi nut hai lién két: mot dé tro toi
nat dimg trudc, mot dé tro téi nit ding sau. Nhimg danh sach nhu vay dugc goi 1a danh sach lién két
kép.

Hinh 3.3 Danh séch lién két kép

Viéc khai béo danh sach lién két kép ciing tuong ty nhu khai bao danh sach lién két don, chi 6
diém khéac biét 1a c6 thém 1 lién két nira cho mdi nut.
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struct node {

}s

itemstruct item;
struct node *left;

struct node *right;

typedef struct node *doublelistnode;

3.3 TOM TAT CHUONG 3

Mot mang 12 1 tap hop cd dinh cac thanh phan c6 cung 1 kiéu dir liéu, duoc luu trir ké tiép
nhau va cd thé duoc truy cap thdng qua mét chi s6. Mang ¢6 thé ¢c6 mot hoac nhiéu chiéu.
Mang ¢6 uu diém 1a dé sir dung, téc do truy cap cao. Tuy nhién, mang ¢ nhuoc diém la
khong linh hoat vé kich thudc va phic tap khi bé tri lai cac phan ti.

Danh séch lién két 1a 1 cau trac dit liéu bao gém 1 tap cac phan tu, trong d6 mdi phan tir 1a
1 phan cua 1 nit c6 chira mot lién két toi nat ké tiép.

Danh séch lién két cd kiéu truy cap tuan ty, c6 kich thudc linh hoat va dé dang trong viéc
bé tri lai cac phan tir.

Céc thao tac co ban trén danh séach lién két bao gém: Khai tao danh sach, chén 1 phan tir
vao dau, cudi, gitra danh séch, xoa 1 phan tir khoi dau, cudi, giira danh sach, duyét qua toan
bd danh sach.

Ngoai danh séach lién két don con mot sb loai danh sach lién két khac nhu danh sach vong,
danh sach lién két kép .v.v

3.4 CAU HOI VA BAI TAP

1.

AR I S A

Hay néu cac uu va nhuoc diém cua danh sach lién két so véi mang.
Néu cac budc dé thém mot nit vao dau, gitra, va cudi danh sach lién két don.
Néu cac budc dé xoa mot nit & dau, giira, va cudi danh sach lién két don.
Viét tha tuc dé in ra tat ca cac phan tir cua 1 danh sach lién két don.
Viét chuong trinh thuc hién viéc sap xép 1 danh sach lién két don bao gom cac phan tir 1a
cac sb nguyén.
Viét chuong trinh cong 2 da thirc duoc biéu dién théng qua danh sach lién két don nhu vi
du & phan 3.2.2.9.
Viét chuong trinh minh hoa viéc sir dung danh sach lién két don véi cac chirc nang:
a. Khai tao danh sach
b. Thém phan tir
C. Xo& phan tir
d. Indanh sach
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CHUONG 4
NGAN XEP VA HANG DOl

Chuong 4 trinh bay vé hai cdu tric dir liéu rit gan giii voi cac hoat dong trong thuc té, do la
ngan xép va hang doi.

Phan 1 trinh bay cac khéi niém, dinh nghia lién quan dén ngan xép, khai bao ngan xép bang
mang va cac thao tac co ban nhu kiém tra ngan xép rdng, dua phan tir vao ngan xép, liy phan tu ra
khoi ngan xép. Mot cach cai dat ngan xép khac ciing duoc gigi thiéu, do 1a dung danh sach lién két.
Viéc str dung danh sach lién két dé cai dat s& cho mét ngan xép co kich thudc linh hoat hon.

Phan 2 trinh bay vé hang doi. Twong tu nhu phan 1, cac khéi niém, céc céch cai dat va cac thao
tac co ban trén ngan xép ciing duoc trinh bay chi tiét.

Dé hoc tét chuong 4, sinh vién can co lién hé vai céc hoat dong thyc té dé hinh dung vé ngan
xép va hang doi. Nam virng cach cai dat va cac thao tac trén 2 kiéu dir liéu nay. Tu dit ra cac bai toan
{rng dung thuc té dé thyc hién.

4.1 NGAN XEP (STACK)
4.1.1 Khai niém

Ngin xép 1a mot dang dic biét cua danh sdch ma viéc bo sung hay loai bo mot phan tir déu
dugc thuc hién ¢ 1 ddu cua danh séch goi 1a dinh. N6i cach khac, ngan xép 1a 1 cau trdc dir liéu c6 2
thao tac co ban: bo sung (push) va loai bo phan tir (pop), trong d6 viéc loai bo s& tién hanh loai phan
tr méi nhat duoc dua vao danh sach. Chinh vi tinh chit nidy ma ngan xép con duoc goi la kiéu dix
liéu c6 nguyén tic LIFO (Last In First Out - Vao sau ra trudc).

Céc vi du V& luu trit kiéu LIFO nhu cua ngin xép 1a: Mot chong sach trén mat ban, mét chong
dia trong hop, v.v. Khi thém 1 cudn sach vao chong sach, cudn sach s& nam ¢ trén dinh ciia chdng
sach. Khi lay séch ra khoi chong sach, cudn nam trén ciing sé duoc lay ra dau tién, tac la cuén méi
nhét dyoc dwa vao s& duoc |y ra trudc tién. Tuong ty nhu vay voi chong dia trong hop.

Ta xét 1 vi du minh hoa su thay ddi cua ngan xép thdng qua cac thao tac bd sung va loai bo
dinh trong ngin xép.

Gia sir ta c6 mot stack S luu trit cac i tw. Ban dau, ngan xép o trang thai rong:

Khi thuc hién Iénh bd xung phan tir A, push(S, A), ngan xép c6 dang:
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A

Tiép theo la cac 1énh push(S, B), push(S, C):

C
B B
A

Lénh pop(S) sé loai bo phan tir mgi nhat duoc dwa vao ra khoi ngan xép, 46 1a C:

B
A

Lénh push(S, D) s& dua phan tir D vao ngin xép, ngay trén phan tu B:

D
B
A

Hai lénh pop(S) tiép theo s& lan luot loai bo cac phan tir nam trén 1a D va B ra khoi ngan xép:

4.1.2 Cai dat ngin xép biang mang

Ngin xép c6 thé duoc cai dat bang mang hoac danh séach lién két (s& duoc trinh bay & phan
sau). Bé cai dat ngan xép bang mang, ta sir dung mot mang 1 chiéu s dé biéu dién ngin xép. Thiét lap
phan tir dau tién cua mang, s[0], 1am d4y ngan xép. Céc phan tir tiép theo dugc dua vao ngin xép s&
lan luot duoc luu tai cac vi tri s[1], s[2], ... Néu hién tai ngan xép con phén tur thi s[n-1] sé la phén
tr m&i nhat dugce dua vao ngin xép. Dé luu giit dinh hién tai ciia ngan xép, ta sir dung 1 con tré top.
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Chang han, néu ngin xép c6 n phan tir thi top s& ¢ gid tri bang n-1. Con khi ngin xép chua c6 phan
tr nao thi ta quy udc top s€ co gia tri -1.

max
top [ e}—> <—— Phan tir dau tién
<— Phan tir thir 2
0 <— Phan tir cudi cung

Hinh 4.1 Cai dat ngan xép bang mang

Néu c6 1 phan tir méi duge dua vao ngin xép thi nd s& dugce luu tai vi tri ké tiép trong mang va
gié tri ctia bién top tang 1én 1. Khi lay 1 phan tir ra khoi ngan xép, phan tir cia mang tai vi tri top s&
duoc ldy ra va bién top giam di 1.

C6 2 van dé xay ra khi thyc hién cac thao tac trén trong ngin xép. Khi ngan xép da day, tirc 1a
khi bién top dat t6i phan tir cudi cing ctia mang thi khong thé tiép tuc thém phan tir méi vao mang.
Va khi ngin xép rdng, tirc 1a chua c6 phan tir nao, thi ta khong thé 1ay dugc phan tir ra tir ngin xép.
Nhu vy, ngoai cac thao tac dua vao va ldy phan tir ra khoi ngan xép, can co thao tac kiém tra xem
ngan xép c6 rong hodc diy hay khong.

Khai bao bang mang cho 1 ngin xép chira cac sé nguyén véi t6i da 100 phan tir nhu sau:

#define MAX 100

typedef struct {

int top:;
int nut [MAX];
} stack;

Khi do, céc thao tac trén ngan xép duoc cai dat nhu sau:
Thao tac khéi tao ngiin xép
Thao tac nay thyuc hién viéc gan gia tri -1 cho bién top, cho biét ngin xép dang ¢ trang thai
rong.
vold StackInitialize (stack *s) {
s=> top = -1;

return;
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Thao tic kiém tra ngin xép rong
int StackEmpty(stack s){
return (s.top = = -1);
}
Thao tac Kiém tra ngin xép diy
int StackFull (stack s){
return (s.top = = MAX-1);
}
Thao tac b sung 1 phin tir viao ngin xép
void Push(stack *s, int x){
if (StackFull(*s)) {
printf (“Ngan xep day !”);
return;
lelse(
s—=> top ++;
s=> nut[s-> top] = x;

return;

}
Thao tic liy 1 phin tir ra khéi ngin xép
int Pop(stack *s){
if (StackEmpty(*s)) {
printf (“Ngan xep rong !”);
lelse{

return s-> nut[s-> top--];

Han ché cua viéc cai dat ngin xép bang mang, ciing twong ty nhu cdu tric dit lidu kiéu mang,
1a ta can phai biét trude kich thudc tdi da cta ngan xép (gia tri max trong khai béo & trén). Piéu nay
khong phai lic nio ciing xac dinh duge va néu ta chon mot gia tri bat ky thi co thé din dén ling phi
bd nhd néu kich thude qué thira so véi yéu cau hodc néu thiéu thi s& dan t6i chuong trinh ¢ thé
khong hoat dong duoc. Dé khic phuc nhuge diém ndy, co thé sir dung danh sach lién két dé cai dat
ngan xép.

4.1.3 Cai dit ngin xép bing danh sich lién két

Dé cai dat ngan xép béng danh sach lién két, ta str dung 1 danh sach lién két don. Theo tinh
chit cua danh sach lién két don, viéc bo sung va loai bo mot phﬁn tir khéi danh sach duoc thuc hién
don gian va nhanh nhét khi phén tir d6 ndm & dau danh sach. Do vay, ta s€ chon cach luu trir ctia
ngan xép theo thir tu: phan tir dau danh sach 1a dinh ngan xép, va phan tir cudi ciing cuia danh sach 1a
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day ngan xép. DPé bd sung 1 phan tir vao danh sach, ta tao ra 1 nat méi va thém nd vao dau danh
sach. bé léy 1 phé”ln tir khéi ngan xép, ta chi cAn léy gia tri nut d4u tién va loai nut ra khoi danh sach.

@ > o . @ > &—»| NULL

f f

Dinh ngin xép Day ngin xép

Hinh 4.2 Cai dat ngan xép bang danh séch lién két

Nhu vay, ta c6 thé thdy ring ngin xép duogc cai dit bang danh sach lién két c6 kich thude gan
nhu “v6 han” (tly thudc vao bd nhé ctia may tinh). Bat ky lic ndo ta ciing c6 thé thém 1 nut méi va
bd sung vao dinh cua ngan xép. Cac thao tac push va pop ddi véi cac danh sach kiéu nay ciing kha
don gian. Tuy nhién, mot s thao tac khéc lai phirc tap hon so v6i ngin xép kiéu mang, chiang han
truy cap t6i 1 phan tir ¢ giira ngin xép, hodc dém sb phan tir ciia ngan xép.

Khai bao 1 ngin xép bang danh sach lién két nhu sau:
struct node {

int item;

struct node *next;
i
typedef struct node *stacknode;
typedef struct {

stacknode top;
}stack;

Khi d6, cac thao tac trén ngan xép duoc cai dat nhu sau:
Thao tac khéi tao ngin xép
Thao tac nay thuc hién viéc gan gia tri null cho nut dau ngan xép, cho biét ngin xép dang &
trang thai rong.
volid StackInitialize (stack *s) {
s—> top = NULL;

return;

top —| NULL

Thao tac kiém tra ngin xép réng
int StackEmpty(stack s){
return (s.top == NULL);
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top —| NULL

Thao tac bd sung 1 phin tir vao ngin xép
void Push(stack *s, int x){
stacknode p;
p = (stacknode) malloc (sizeof (struct node));
p-> item = x;

p—> next = s->top;

s->top = p;
return;
}
s —» o—> o— . o—> e+—»| NULL
Dinh ngan xép Day ngin xép
P
’—' ®
A 4
S ® > o—> . [ > &—» | NULL
Dinh ngan xép Pay ngin xép
p
s —» ([ > o > o ... ® > &—» ([ NULL
binh mai Day ngin xép

Thao tac lay 1 phan tir ra khoi ngiin xép
int Pop(stack *s){
stacknode p;
if (StackEmpty(*s)) {
printf ("Ngan xep rong !");
lelse{

p = s—> top;
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s—=> top = s-> top—-> next;

return p->item;

s —» ® > o— .. @ > &—»| NULL

f f

Dinh ngin xép Pay ngin xép

IR

S o . ([ > &—» NULL

f f

Dinh moi Day ngin xép

4.1.4 M@t s6 ing dung ciia ngin xép

Mot s6 vi du vé tmg dung ctia ngan xép dugce xem xét trong phan nay bao gom:

- bdo nguogc xau ky tu.

- Tinh gi4 tri mot biéu thirc dang hau té (postfix).

- Chuyén mét biéu thirc dang trung t6 sang hau t6 (infix to postfix).

Trong céc vi du ndy, ta gia st rang dd c6 mot ngan xép véi cac ham thao tac duge cai dat nhu &
phan trudc (bang mang hoac danh sach).
Pao ngwoc xau ky tw

Bai toan dao nguoc xau ky tu yéu cau hién thi cac ky tu ctua 1 xau ky tu theo chiéu nguoc lai.
Ttrc 1a ky tu cudi cung cua xau s€ dugc hién thi trudce, ti€p theo 1a ky tu sat ky tu cudi, ..., va ky tu
dau tién s€ duoc hién thi cudi cung.

Vi du:

Chudi ban ddu: stack

Chudi dao ngugc: kcats

Pay la 1 tmg dung kha don gian va hiéu qua cua ngin xép, do yéu cau cua bai toan ciing kha
phu hop véi tinh chat cia ngan xép.

bé giai quyét bai toan, ta chi can duy¢t tur dau dén cudi xau, 1an luot cho cac ky tu vao ngan
xep. Khi d6, ky tu dau tién cua xau s€¢ dugc cho vao trudce, tiep theo dén ky tu thwr 2, ..., ky tu cudi
dugc cho vao sau cung. Sau khi da cho toan bg ky tu cua xau vao ngan xé&p, lan lugt 1ay cac phan tir
ra khdi ngan x€p va hién thi trén man hinh. Theo tinh chat cia ngan xép, ky tu cho vao sau cung sé
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duoc 1y ra trude tién. Do dé, ky tu cudi cung cta xau s& duoc 1y ra dau tién, ..., va ky tu dau tién
cla xau sé€ duoc léy ra sau cung. Nhu vay, toan bd cac ky tu trong xau da dugc ddo nguoc thur tu.

Ma chuong trinh ddo nguoc xau ky tu nhu sau:

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

struct node {
char item;
struct node *next;

i
typedef struct node *stacknode;

typedef struct {
stacknode top;

}stack;

volid StackInitialize (stack *s) {
s—-> top = NULL;

return;

int StackEmpty(stack s){
return (s.top == NULL);

void Push(stack *s, char c) {
stacknode p;
p = (stacknode) malloc (sizeof (struct node));
p-> item = c;
p-> next = s->top;
s->top = p;

return;

char Pop(stack *s) {
stacknode p;

p = s—> top;
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s-> top = s—-> top—-> next;

return p->item;

volid main (void) {
char *st;
int 1i;
stack *s;
clrscr();
StackInitialize(s);
printf ("Nhap vao xau ky tu: ");
gets (st);
for (i=0;i<strlen(st);i++)

Push (s,st[1i]);

printf ("\Xau da dao nguoc: \n");
while (!StackEmpty(*s)) printf ("%c",Pop(s));
getch();
return;

}

Tinh gia tri ciia biéu thirc dang hiu t6

Mot biéu thirc toan hoc théng thudng bao gdm céc toan tir (cong, trir, nhén, chia ...), cac toan
hang (cac sb), va cac ddu ngodc dé cho biét thir tu tinh toan. Chang han, ta c6 thé c6 biéu thirc toan
hoc sau:

3 (G -2)*(7T+1) —-6))

Nhu ta thay, trong biéu thirc trén, cac toan tir bao gid ciing nam gitra 2 toan hang. Do vay, cac
viét trén duoc goi 1a cac viét dang trung t (infix). Dé tinh gia tri ciia biéu thirc trén, ta phai tinh gia
tri cua cac phép toan trong ngodc trude. Doi khi, ta can luu cac két qua tinh dugc nay nhu mot ket
qua trung gian, sau do lai st dung ching nhu nhitng toan hang tiép theo. Vi du, d¢ tinh gia tri bicu
thirc trén, du tién ta tinh 5 — 2 = 3, luu két qua nay. Tiép theo tinh 7 + 1 = 8. Lay két qua nay nhan
véi két qua da luu 1a 3 dugc 24. Lay 24 - 6 = 18, va cuoi cung 18 x 3 = 54 1a ket qua cudi cung cua
biéu thtrc.

Trong cac biéu thirc dang nay, vi tri ciia diu ngodc 1a rat quan trong. Néu vi tri cac ddu ngodc
thay doi, gi4 tri clia ca biéu thirc c6 thé thay doi theo.

Mic du ddi voi con ngudi, cach trinh bay biéu thirc toan hoc theo dang nay ¢ vé nhu 1a hop 1y
nhat, nhung do6i v6i may tinh, vi¢c tinh todn nhitng biéu thuc nhu vay tuong doi phuc tap. be dé
dang hon cho may tinh trong viéc tinh toan cic biéu thirc, ngudi ta dua ra mot cach trinh bay khac
cho biéu thirc toan hoc, d6 1a dang hau td (postfix). Theo cach trinh bay nay, toan tir khong nam &
gitra 2 toan hang ma nam ngay phia sau 2 toan hang. Chang han, biéu thurc trén c6 thé dugce viét dudi
dang hau t6 nhu sau:
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352-71+*6 -*%*

Ta tinh gia trj biéu thtc viét du6i dang ndy nhu sau:

To4n tir trir ndm ngay sau 2 toan hang 5 va 2 nén lay 5 -2 = 3, luu két qua 3. Toan tr cong nim
ngay sau 2 toan hang 7 va 1 nén lay 7 + 1 = §, luu két qua 8. Toan tir nhan nam ngay sau 2 két qua
vura luu nén lay 3 x 8 = 24, luu két qua 24. Toan tir trir ndm ngay sau toan hang 6 va két qua vira luu
nén lay 24 — 6 = 18. Toan tr nhan nam ngay sau két qua vua luu va toan hang 3 nén lay 3 x 18 = 54
la két qua cuoi cung cua bicu thuc.

Nhu ta thdy, biéu thirc dang hau t6 khong can dung bat ky diu ngodc nao. Cach tinh gié tri cta
bicu thirc dang nay can dén 1 so budc luu két qua trung gian d€ khi gap toan tir lai lay ra de tinh toan
ti€p, do vay rat phu hgp voi viéc st dung ngan xep.

Thuét toan dé tinh gia trj cta biéu thirc hau td bang cach sir dung ngin xép nhu sau:

Duyét biéu thirc tir trai qua phai.

- Néu gap toan hang, dua vao ngin xép.

- Néu gip toan tir, ldy ra 2 toan tir tir ngin xép, sir dung toan hang trén dé tinh, dua két qua

vao ngan xep.

Chéng han véi biéu thuc dang hau td & trén, cac budce tinh nhu sau:

Duyét tir trai sang phai, gip cac toan hang 3, 5, 2, lan luot dua vao ngin xép.

Duyét tiép, gip toan tir trir. Liy ra 2 toan hang tir ngin xép 1a 2 va 5, thuc hién phép trir dugc
két qua 3 dua vao ngan xép.

Duyét tiép, gap 2 toan hang 7, 1 1an luot dua vao ngin xép.

W W|IN| -
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Duyét tiép, gip toan tr cong. LAy 2 toan hang trong ngan xép 1a 1 va 7, thuc hién phép cong
duoc két qua 8. Pua vao ngin xép.

Duyét tiép, gip toan tir nhan. Liy 2 toan hang trong ngin xép 1a 8 va 3. Thuc hién phép cong,
duoc két qua 24, cho vao ngin xép.

24

Duyét tiép, gip toan hang 6, cho vao ngin xép.

24

Duyét tiép, gap toan tir trir. Liy ra 2 toan hang trong ngan xép 1 6 va 24. Thyc hién phép trir,
duoc két qua 18, dua vao ngan xép.

18
3

Duyét tiép gip toan tir nhan 13 phan tir cudi ctia biéu thirc. Lay ra 2 toan hang trong ngin xép 1a
18 va 3. Thyc hién phép nhan duoc két qua 54. Do da hét biéu thic nén 54 1a két qua cudi cung va
chinh 1a gié tri biéu thirc.
Chuyén @i biéu thirc dang trung td sang hau té

Nhu vay, ta c6 thé thiy rang biéu thirc dang hau té c6 thé dugc tinh dé dang nho may tinh
thong qua ngan xép. Tuy nhién, biéu thirc dang trung t6 van gan giii va dugc st dung phd bién hon
trong thuc té. Vay bai toan dt ra la can phai c6 thuat toan bién doi biéu thirc dang trung t6 sang dang
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hau té. Trong thuat toan nay, ngan xép van duoc s dung nhu mét ¢ong cu hitu hiéu dé chira céc
phan tir trung gian trong qua trinh chuyén doi.
Thuat toan chuyén déi biéu thtc tir dang trung té sang dang hau té nhu sau:

Duyét biéu thtc tir trai qua phai.

- Néu gap ddu ma ngoac: Bo qua

- Néu gap toan hang: Pua vao biéu thizc mai.

- Néu gap toén tir: Pua vao ngan xép.

Néu gap diu dong ngodc: Ly toan tir trong ngin xép, dua vao biéu thirc mai.
Ta xem xét thuat toan vai biéu thirc ¢ trén (chl y rang ta phai dién day di cac diu ngoic):
(3 * (B =-2)*(7+1)) - 6))
Budc 1: Gap dau mé ngoic bo qua, gap toan hang 3, dua vao biéu thirc mai.

Biéu thirc mai: 3

Ngan Xép:

Budc 2: Gap toan tu *, dua vao ngan xép.

Biéu thirc mai: 3

Ngin xép:

Budc 3: Gap 3diL | * | ic, bo qua.
Biéu thirc mai: 3

Ngin xép:

Budc 4: Gap toan hang 5, dua vao biéu thirc méi.
Biéu thac méi: 3 5

Ngan Xép:
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Budc 5: Gap toan tir -, dua vao ngin xép.

Biéu thirc mai: 3 5

Ngan xép:

Budc 6: Gip toan hang 2, dua vao biéu thuc méi.
Biéu thirc méi: 3 5 2

Ngin xép:

Budc 7: Gap diu dong ngoic, lay toan tir ra khoi ngin xép, dwa vao biéu thicc méi.
Biéu thac méi: 3 5 2 -

Ngan Xép:

Budc 8: Gap toan tir *, dua vao ngin xép.

Bidu thtc mai: 3 5 2 -

Ngin xép:

Budc 9: Gap dau mé ngoac, bo qua.
Biéu thac moi: 3 5 2 -

Ngan Xép:
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Budc 10: Gip toan hang 7, dua vao biéu thirc mai.
Biéu thtc msi: 3 5 2 — 7

Ngan xép: *

Budc 11: Gap toén tir +, dwa vao ngin xép.
Biéu thtc méi: 3 5 2 - 7

Ngan xép: +

Budc 12: Gap toan hang 1, dua vao biéu thirc méi.
Biéuthtcmsi:3 5 2 — 7 1

Ngan Xép: +

Budc 13: Gap diu dong ngodc, lay toan tir ra khoi ngan xép (+ ), dua vao biéu thirc méi.
Biéuthicméi:3 5 2 - 7 1 +

Ngan Xép:

Budc 14: Gip dau dong ngoic, lay toan tir ra khoi ngan xép ( * ), dua vao biéu thirc méi.
Biéuthtcmoi: 3 5 2 — 7 1 + *

Ngin xép:
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Budc 15: Gap toén ti -, dua vao ngin xép.
Bicuthucmoi:3 5 2 - 7 1 + *

Ngan xép:

Budc 16: Gap toan hang 6, dua vao biéu thirc méi.
Biéuthtcméi: 3 5 2 - 7 1 + * 6

Ngin xép:

Budc 17: Gap 2 diu dong ngoac, lan luot 1y céc toan tir ra khoi ngin xép vao dua vao biéu
thac moi.
Biéuthtcméi:3 5 2 - 7 1 + * 6 — *

Ngin xép:

Vay ta c6 két qua biéu thic dang hau t6 1a:
35271+ %6 - *

4.2 HANG PO (QUEUE)
4.2.1 Khai niém

Hang doi 1a mét ciu tric dir liéu gan giéng voi ngin xép, nhung khac véi ngin xép ¢ nguyén
tac chon phan tir can Iy ra khoi tap phan ti. Trai nguoc v6i ngin xép, phan tir dugc lay ra khoi hang
doi khong phai la phan tir méi nhat dugc dua vao ma la phan tir da duoc luu trong hang doi 1au nhit.

Diéu nay nghe c6 vé hop véi quy luat thuc té hon 1a ngin xép ! Quy luat nay cua hang doi con
duogc goi 1a Vao trude ra trudc (FIFO - First In First Out). Vi du vé hang doi ¢6 rat nhiéu trong thuc
té. Mot dong ngudi xép hang cho cat toc ¢ 1 tiém hét toc, chd vao rap chiéu phim, hay siéu thi la
nhung vi du V& hang doi. Trong linh vuc may tinh ciing c6 rat nhiéu vi du vé hang doi. Mot tap cac
tac vu cho phuc vu béi hé didu hanh may tinh cling tuan theo nguyén tac hang doi.

Hang doi con khac vai ngan xép & chd: phan tir méi duoc dwa vao hang doi s& nam ¢ phia cudi
hang, trong khi phan tir moi dua vao ngin xép lai nam & dinh ngan xép.
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Nhu vay, ta cd thé dinh nghia hang doi 1a mot dang dic biét ciia danh sach ma viéc 1y ra mot
phan tir, get, duoc thuc hién & 1 dau (goi 1a ddu hang), con viéc bd sung 1 phan tir, put, dugc thyuc
hién & dau con lai (goi 1a cudi hang).

Tro lai véi vi du vé viéc bd sung va loai bo cac phan tir cia 1 ngan xép cac ky tu nhu ¢ phan
trudc, ta s& xem xét viéc bo sung va loai bo twong tw nhung ap dung cho hang doi cac ky tu.

Gia sir ta c6 hang doi Q luu trit cac Ky tw. Ban dau Q & trang thai rong:

Pau héng—»‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘<—Cu6i hang

Khi thuc hién énh bd sung phan tir A, put(Q, A), hang doi c6 dang:

Pau héng—»‘A‘ ‘ ‘ ‘ ‘<—Cu6i hang

Tiép theo la céc 1énh put(Q, B), put(Q, C):

Pau héng—»‘ A ‘ B ‘ C ‘ ‘ ‘<—Cu6i hang

Khi thuc hién lénh get dé 14y ra 1 phan tir tir hang doi thi phan tir dwoc luu trir 1au nhit trong
hang s& duoc liy ra. D6 1a phan tir dau tién ¢ dau hang.

Pau héng—»‘ ‘ B ‘ C ‘ ‘ ‘<—Cu6i hang

Tiép theo, thyc hién Iénh put(Q, D) dé bd sung phan tir D. Phan tir nay sé duoc bo sung ¢ phia
cubi cua hang.

Pau héng—>‘ ‘ B ‘ C ‘ D ‘ ‘<—Cu6i hang

Hai lénh get tiép theo s& lan luot lay ra 2 phan tir & dau hang 1a B va C.

Pau hang—» C|D <—Cubi hang

Pau hang—> D <«—Cubi hang

4.2.2 Cai dit hang d¢i bang mang

Tuong tu nhu ngin xép, hang doi ¢6 thé duoc cai dat bang mang hoic danh séch lién két. Boi
VvGi ngan xép, viéc bd sung va loai bo mot phan tir déu duoc thuc hién ¢ dinh ngan xép, do vay ta chi
can su dung 1 bién top dé luu giit dé dinh nay. Tuy nhién, ddi véi hang doi viéc bd sung va loai bo
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phan tr dugc thuc hién ¢ 2 dau khéc nhau, do vay ta can st dung 2 bién 13 head va tail dé luu giir
diém dau va diém cudi cua hang doi. Cac phan tr thude hang doi 1a cac phan tir nam giira diém dau
va diém cudi nay.

o 1 f ™

head tail

Hinh 4.3 Cai dat hang doi biang mang

Dé Iy ra 1 phan tir ciia hang, diém dau ting 1én 1 va phan tir & dau hang s& duoc lay ra. Bé bd
sung 1 phan tir vao hang doi, phan tir ndy s& duoc bd sung vao cudi hang va diém cudi sé tang 1én 1.
Ta thay rang bién tail luon tang khi b6 sung phan tir va ciing khong giam khi loai bo phan tir.
Do dé, sau 1 sé hiru han thao tac, bién nay s& tién dén cudi mang va cho di phan diu mang c6 thé
con trbng do mot sé phan tir cua hang doi da duoc Iy ra, ta van khong thé bd sung thém phan tir vao
hang doi. Dé giai quyét van dé ndy, ta sir dung phuong phap quay vong. Khi bién tail tién dén cudi
mang va phan dau mang con trdng thi ta s& cho bién nay quay tro lai diu mang. Tuong tu Vay, ta
cling cho bién head quay lai dau mang khi né tién tsi cudi mang.
Khai bao bang mang cho 1 hang doi chira cac s6 nguyén véi t6i da 100 phan tir nhu sau:
#define MAX 100
typedef struct {
int head, tail, count;
int node [MAX] ;

} gqueue;

Trong khai bao nay, dé thuan tién cho viéc kiém tra hang doi dy hoac rdng, ta ding thém 1
bién count dé cho biét sé phan tir hién tai cia hang doi.
Khi do, cac thao tac trén hang doi dugc cai dat nhu sau:
Thao tac khoi tao hang doi
Thao tac nay thyc hién viéc gan gia tri 0 cho bién head, gia tri MAX -1 cho bién tail, va gia tri
0 cho bién count, cho biét hang doi dang ¢ trang thi rong.
void Queuelnitialize (queue *q) {
g-> head = 0;
g-> tail = MAX-1;
g-> count = 0;

return;
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Thao tac kiém tra hang doi réng
Hang doi rdng néu co sé phan tir nho hon hoic bang 0.
int QueueEmpty (queue q) {

return (g.count <= 0);

Thao tac thém 1 phan tir vao hang doi
void Put (queue *qg, int x) {
if (g-> count == MAX)
printf (“Hang doi day !'”);
else(
if (g->tail == MAX-1 )
g->tail=0;
else
(g->tail) ++;
g->node [g->taill]l=x;
g-> count++;
}

return;

Dé thém phan tir vao cudi hang doi, diém cubi ting 1én 1 (néu diém cudi da o vi tri cudi mang
thi quay vong diém cubi vé 0). Trudc khi thém phan tir vao hang doi, can kiém tra xem hang doi da
day chua (hang doi day khi gia tri bién count = MAX).

LAy phan tir ra khéi hang dgi

Dé Iy phan tir ra khoi hang doi, tién hanh 13y phan tir tai vi tri diém dau va cho diém dau ting
lén 1 (néu diém dau da o vi tri cudi mang thi quay vong diém dau vé 0). Tuy nhién, trudc khi lam
cac thao tac nay, ta phai kiém tra xem hang doi c6 rong hay khong.

int Get (queue *q) {

int x;
if (QueueEmpty (*q))
printf ("Hang doi rong !");
else(
x = g-> node[g-> head];
if (g->head == MAX-1 )
g->head=0;
else
(g—>head) ++;

g-> count--;
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}

return x;

4.2.3 Cai dat hang doi bang danh sach lién két

Dé cai dit hang doi bang danh sach lién két, ta ciing sir dung 1 danh sach lién két don va 2 con
tré head va tail luu gitr nat dau va nat cudi cua danh séch. Viéc bd sung phan tir méi s& duoc tién
hanh & cudi danh sach va viéc lay phan tir ra s& dugc tién hanh ¢ d¢au danh sach.

@ > o .. [ > &—» NULL

f f

head tail

Hinh 4.4 Cai dat hang doi bang danh sach lién két

Khai bao 1 hang doi bang danh sach lién két nhu sau:
struct node {

int item;

struct node *next;
bi
typedef struct node *queuenode;
typedef struct {

queuenode head;

queuenode tail;

}queue;

Khai bao tuong ty nhu ngin xép, tuy nhién, hang doi sir dung 2 bién 13 hea va tail dé luu giir
diém dau va diém cudi cua hang. Khi dé, cac thao tac trén hang doi duogc cai dit nhu sau:
Thao tac khoi tao hang doi
Thao tac nay thuc hién viéc gan gi tri null cho niit dau va cudi cua hang doi, cho biét hang doi
dang o trang thai rong.
void Queuelnitialize (queue *q) {
g-> head = g-> tail = NULL;

return;

Thao tac kiém tra hang doi réng
Hang doi rong néu nat dau tro dén NULL.
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int QueueEmpty (queue q) {

return

(g.head == NULL) ;

Thao tac thém 1 phan tir vao hang doi

void Put (queue *qg, int x){

queuenode p;

p = (queuenode) malloc (sizeof (struct node));
p-> item = x;

p—-> next = NULL;

g-> tail-> next = p;

g-> tail = g-> tail-> next;

if (g-> head == NULL) g-> head = g-> tail;
return;

Pé thém phan tir vao cudi hang doi, tao va cip phat bo nhé cho 1 nit méi. Gan gia tri thich
hop cho nut nay, sau d6 cho con tré tiép cia nt cudi hang doi tré dén nd. Nt ndy bay gid tre thanh
nit cudi cua hang doi. Néu hang doi chua co phan tir nao thi né ciing chinh la nit dau cia hang doi.
L4y phan tir ra khéi hang doi

Pé lay phan tir ra khoi hang doi, tién hanh iy phan tir tai vi tri nGt dau va cho nat dau chuyén
vé nat ké tiép. Tuy nhién, truéc khi 1am céc thao tac nay, ta phai kiém tra xem hang doi c6 rdng hay

khong.

int Get(queue *q) {

queuenode p;

if

(QueueEmpty (*q) ) {

printf ("Ngan xep rong !");

return 0;

lelse{

p:

g-> head;

g-> head = g-> head-> next;

return p->item;

4.3 TOM TAT CHUONG 4

CuubDuongThanCong.com
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- Ngan xép 1a mot dang dic biét cua danh sach ma viéc bo sung hay loai bé mot phan tir déu
d}rqc thuc hién ¢ 1 dau cua danh sach. Ngin xép con duoc goi 12 kiéu dix liéu c6 nguyén
tac LIFO (Last In First Out - Vao sau ra trudc).

- Ngan xép c6 thé duoc cai dit bang mang hoic danh sach lién két.

- Céc thao tac co ban trén ngan xép bao gom: Khoi tao ngan xép, kiém tra ngan xép rong
(day), thém 1 phan tir vao ngan xép, loai bo 1 phan tir khoi ngan xép.

- Hang doi 12 mot cAu tric dit liéu gan giéng voi ngin xép, nhung phan tir dugc iy ra khoi
hang doi khong phai 12 phan tir méi nhat dugc dua vao ma 1a phan tir da duoc luu trong
hang doi 1au nhat. Quy luat caa hang doi 1a vao trudc ra truge (FIFO - First In First Out).

- Hang doi ciing c6 thé dugc cai dat bér)g mang hoic danh séch lién két. Cac thao tac co ban
ciing bao gom: Khai tao hang doi, kiém tra hang doi rdng (day), thém 1 phan tir vao hang
doi, loai bo 1 phan tir khoi hang doi.

4.4 CAU HOI VA BAI TAP
1. Dé cai dat ngan xép bang mang 1 chiéu, ta can bd tri ngan xép trong mang nhu thé nao?
Can dung thém céac bién phu nao?
Han ché cua cai dat ngan xép bang mang so véi danh sach lién két 1a gi?
Dé cai dat ngan xép bang danh sach lién két can bé tri danh sach nhu thé nao?
Hoan thién ma ngudn cua chuong trinh tinh biéu thuc dang hau té.
Hoan thién ma ngudn chuong trinh chuyén dbi biéu thire dang trung té sang hau té.
Viét chuong trinh d6i 1 s6 nguyén tir hé thap phan sang nhi phan st dung ngan xép.
Sy khéc biét co ban gitta hang doi va ngan xép 1a gi?

© N ok~ wD

Hoan thién ma ngudn cua chuong trinh cai dit ngan xép bang mang va danh séch lién két
bao gom khai bao va céc thao tac nhu hudng dan trong tai ligu.
9. Hoan thién ma ngudn cia chuong trinh cai dat hang doi bang mang va danh sach lién két
bao gom khai bao va céc thao tac nhu hudng dan trong tai ligu.
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CHUONG 5
CAU TRUC DU LIEU KIEU CAY

~ Chuong 5 gi6i thigu mot cau trc dir liéu rat gan giii va c6 nhiéu tng dung trong thuc té, d6 1a
cau truc dr liéu kiéu cay.
Céc noi dung chinh dugc trinh bay trong chuong bao gom:
- Dinh nghia va cac khai niém vé cay.
- Cai dat cay : Cai dat bang mang hozc danh sach lién két.
- Phép duyét cay: Duyét thir ty trude, th tu gitra, va thir tu sau.

Ngoai ra, chuong nay con gidi thiéu mot loai ciy dac biét, c6 nhiéu tng dung trong thyc tién
va nghién cau khoa hoc, d6 1a cay nhi phan. Loai ciy dic biét hon nita la cdy nhi phan tim kiém s&
dugc gidi thiéu trong chuong 7.

5.1 KHAI NIEM

Cay la mét cau trac dir liéu c6 vai trd quan trong trong viéc phan tich va thiét ké cac thuat toén.
Luu trir va biéu dién dit liéu kiéu cay co thé thay trong nhiéu linh vuc cua cudc sdng. Vi du mot cudn
gia pha luu trir thdng tin vé cac thanh vién trong mot dong ho, trong d6 cac thanh vién thirc bac khac
nhau dugc phan thanh céc cip khac nhau trong biéu dién hinh cay cua gia pha. So db té chuc cua 1
don vi cling thuong duoc biéu dién théng qua ciu trac cay. Cac don vi con nam & cap dudi don vi
tryc tiép quan 1y. Cac don vi ngang hang nam cuing cip. Trong linh vuc may tinh, cach luu trix dix
liéu cua hé diéu hanh ciing 4p dung kiéu luu trit cdy. Céc tép tin dugc luu trir trong cc cdy thu muc,
trong d6 cac thu muc con nam trong cac thu muc cha.

Cay c6 thé duoc dinh nghia nhu sau:

Cay la mot tap hop cac niit (cac dinh) va céc canh, thoa man mot sé yéu cau nao do. Moi nit
clia cay déu co 1 dinh danh va c6 thé mang thong tin nao d6. Cac canh ding dé lién két cac nit véi
nhau. Mot duong di trong cy 1a mot danh sach cac dinh phan biét ma dinh trudc c6 lién két véi dinh
sau.

Mot tinh chat rat quan trong hinh thanh nén céy, d6 la c6 dung mot duong di ndi 2 nit bat ky
trong cdy. Néu tn tai 2 n(t trong cay ma c6 it hoic nhiéu hon 1 duong di thi ta c6 mot dd thi (s& xem
xét & chuong sau).

Mbi cay thuong cé mot nat duoc goi 1a ndt gée. Mdi nut déu cd thé coi la nut goc cua cay con
bao gém chinh né va cac nat bén dudi nd. Trong biéu dién hinh hoc cua cay, nit gbc thuong nam &
vi tri cao nhat, tiép theo la cac nat ké tiép.
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Nt cha

Nut o
Nt 14

Nt con ¢

Hinh 5.1 Cay

Nhu vay ta c6 thé thiy ring cay bao gém gdc va céc cay con ndi véi gec. Qua do, ta co thé
dinh nghia cdy dudi dang dé qui nhu sau. Cay c6 thé Ia:

- Mot nat dang riéng Ié (va né chinh la géc cua cay nay).

- Hozc mét nat két hop véi mot sé ciy con bén dudi.

MJi nat trong cay (trir ndt goc) ¢ dang 1 nit nam trén no, goi la nat cha (parent). Cac ndt nam
ngay dudi nat d6 dwoc goi 1a cac nat con (subnode). Céc nit nam cuing cip dwoc goi la cac ndt anh
em (sibling). Nut khong c6 ntit con nao dugc goi la nit 14 (leaf) hoac nut tan cung.

Chiéu cao cua nit 1a duong di dai nhat tir n(t t6i mot 1a. Chiéu cao cua cay chinh Ia chiéu cao
cua nlt goc. Po sau cua 1 nat 1a d6 dai dudng di duy nhat giita nat gde va nit do.

Mot cay duoc goi la cd tha ty néu céc nit con caa 1 nit dugc bd tri theo tha ty ndo d6. Nguoc
lai goi Ia cay khang c6 thir tu.

5.2 CAIPAT CAY
5.2.1 Cai dit cAy bang mang céc nat cha

Gia sir ta can cai dat 1 cay c6 n nit 1 cac nit 1, 2, .., n. Khi d6 dé biéu dién cay bang mang, ta
sir dung mot mang A dé luu trix cac ndt cha ciia cac ndt trong cay: A[i] = j néu j la nGt cha cua ndt i.
Néu i la nat gbc thi ta gan gia tri A[i] = 0.

Cay duoc biéu din theo cach nay duya trén tinh chat: M4i nat trong cy chi c6 duy nhat 1 nit
cha. Pé tim duong di tir 1 nat 1én gdc, ta tim nit cha cia nat d6, roi tim ndt cha cia nat vira tim
duoc, v.v. cho t6i khi 1én dén nat goc. Hinh 5.2 cho thay biéu dién bang mang cua 1 cay.
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Hinh 5.2 Biéu dién cay bang mang cé4c nit cha

Vi phuong phéap biéu din nay, ta c¢é thé d& dang tim ndt cha cua 1 nit trén cay, nhung nhugc
diém Ia viéc tim nGt con caa 1 nit kha phuc tap, dic biét 1a tim tat ca cac nGt con caa mot ndt s& ton
rat nhiéu cong swc. Ngodi ra, véi cach biéu dién nay, ta ciing khong an dinh dwoc thir tw cua cac nat
con.

5.2.2 Cai dat cay thdng qua danh s&ch cac nat con

Cay c6 thé dugc cai dat mot cach hiéu qua hon bang céch tao ra 1 danh sach cac nat con cho
mdi nat cua cdy. Danh séch cac n(t con ndy cd thé sir dung bat ky loai danh sach nao nhu di trinh
bay & chwong 3. Tuy nhién, do sb nit con cua 1 nut 1a khong xac dinh truée, do vay nén ding danh
sach lién két dé biéu thi danh sach cac nat con.

Quay trd lai véi cay & phan trudce, biéu didn cdy theo danh séch cac nit con nhu sau:

1ol | 2(e—> 66— 7|e—| NULL
2 o——»| 3|®—>| NULL

3 e—»| 4 |e—>»| 56— NULL

4 -

5-

6 -

7 o+—| 8 |e—>| 9 |e—>| NULL

Hinh 5.3 Cai dat cay bang danh sach cac ndt con

RO rang biéu dién cay theo phuong phap nay cho phép duyét cay dé& dang va hop logic hon.
Xuat phét tir goc, ta tim cac nit con cuaa gdc, rdi tim cac ndt con caa cac nit vira tim duoc, v.v. cho
t6i khi dén cac nat 14.

Khai bao cho cay theo theo phuong phép nay trong C nhu sau:
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#define max = 100;
struct node {
int item;
struct node *next;
}i
typedef struct node *listnode;
typedef struct {
int root;
listnode subnode[max];

} tree;

Trong khai béo trén, thanh phan subnode[i] 1a con tré tré dén danh sach cac ndt con cua nut i.

5.3 DUYET CAY

Duyét cdy la hanh dong duyét qua tat ca cac nit cua mot cdy theo mot trinh ty nao d6. Trong
qua trinh duyét, tai mdi nat ta co thé tién hanh mot thao tac xir Iy nao d6. Di véi cac danh sach lién
két, viéc duyét qua danh sach don gian 1a di tir nat dau, qua céc lién két va téi nat cudi cung. Tuy
nhién, dbi véi cay, mdi nat ¢d thé co nhiéu lién két téi cac nat con, vi vay thir tw duyét qua cac nat s&
cho cac phuong phap duyét cay theo trinh tu khéac nhau.

Nhin chung, c6 3 trinh tu duyét cay phd bién nhit, do 1a:

- Duyét cay theo thir tu truéc.

- Duyét cay theo thir tu gitra.

- Duygét cay theo thtr tu sau.
5.3.1 Duyét cay thir tu trwéc

Gia sir ta c6 mot cay T véi goc n vak cay con la Ty, To, ..., T nhu hinh v&.

Gbc

Hinh 5.4 Duyét cay thir tu trude

Qua trinh duyét cay thtr tu trude dugc tién hanh theo trinh ty nhu sau:
- Tham nat goc n.
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- Tham cay con T; theo phuong phép thur ty trudc.
- Tham cay con T, theo phuong phép thur ty trudc.

- Tham cay con Ty theo phuong phap thi tu truoc.

Chiang han véi cay nhu & phan trudc, trinh ty thim cy theo thi tu trude nhu sau:

1>2->3->4->5->6->7->8->9
5.3.2 Duyét cay thiwr ty giira
Qua trinh duyét cay tht ty gitta duoc tién hanh theo trinh tu nhu sau:
- Tham cay con T; theo phuong phap thur ty gitra.
- Tham nit gc n.
- Tham cay con T, theo phuong phap thir ty gitra.

- Tham cay con Ty theo phuong phap thur tu gitra.

V6i cay nhu & phan trugc, trinh ty tham ciy theo thu ty gitta nhur sau:

4->3->5->2->1->6->8->7->9
5.3.3 Duyét cay thir tw sau
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Qua trinh duyét cay thir ty sau duoc tién hanh theo trinh tu nhu sau:
- Tham cay con T; theo phuong phép thur ty sau.

- Tham cay con T, theo phuong phap thi tu sau.

- Tham cay con Tk theo phuong phap thi tu sau.

- Tham nut gbc n.

Véi cay nhu & phan trudc, trinh ty tham cay theo thi ty sau nhu sau:

4->5->3->2->6->8->9->7->1

5.4 CAY NHI PHAN
Cay nhi phan 1a mot loai cay dac biét ma mdi nat caa né chi ¢d nhiéu nhat 1a 2 nat con. Khi do,
2 cay con ctia mdi nat duoc goi 1a ciy con trai va cay con phai.

Hinh 5.5 Cay nhi phén

Cay nhi phan 12 loai cay c6 ciu trac don gian va c6 nhiéu tng dung trong tin hoc. Mot s dang
cay nhi phan dic biét va dugc (ng dung nhiéu nhét 1a:
- Cay nhij phan day du: La cay nhi phan ma mdi nat khong phai 14 déu cé ding 2 nit con va
cac nut I4 phai c6 cung do sau.
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Hinh 5.6 Cay nhi phan day du

- Cay nhj phan tim kiém: La cdy nhi phan c6 tinh chat khéa cua ndt con bén trai bao gio
cling nho hon khoéa cua ndt cha, con khda cua cdy con bén phai bao gio ciing 16n hon hoic

bang khéa cua nit cha.

Hinh 5.7 Cay nhi phan tim kiém

5.4.1 Cai dit cay nhi phan biang mang

Dbi véi cay nhi phan day du, mdi nit déu c6 dung 2 nuat con, ta cd thé sir dung 1 mang dé biéu
din cay theo quy tic:

- Nut dau tién (nat thir 1) cua mang la nat géc.

- NGt tht i (i > 1) cua cdy c6 2 nat con la nat thi 2i va 2i + 1. Diéu nay dong nghia véi nat

cha cua nut j la nuat [j/2].

V6i cach luu trit ndy, ta ¢6 thé dé dang tim duoc céc nit con cua 1 nat cho trude ciing nhu dé
dang tim dugc nut cha cua nd.

Vi dy, cdy nhi phan day du nhu & phan truée ¢ thé duoc biéu dién bang mang A nhu sau:

(10)
@ @ A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] Al6]
@@ (0w 5] 2]

Hinh 5.8 Cai dit cay nhi phan bang mang
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Déi vai cay nhi phan khéng can bang, do sé nit con ciia mot nit c6 thé < 2 nén dung cach biéu
dién trén khong thich hop. Khi d6, ta c6 thé ding mét mang cac nat, mdi ndt nay co 2 thanh phan 1a
nut con trai va nat con phai.

typedef struct {

int item;
int leftchild;
int rightchild;

} node;

node tree[max];

5.4.2 Cai dat cay nhi phan bang danh sach lién két

MJi ndt trong cay nhi phan c6 téi da 2 nat con, do vay si dung danh séch lién két dé cai dat
cay nhi phan 1a mot phuong phap hitu hiéu. Mai nit cua cay nhi phan khi d6 s& c6 3 thanh phan:

- Thanh phan item chir thdng tin vé nat.

- Contro left tro dén nit con bén trai.

- Con tro right tro dén nat con bén phai.

Néu nat ¢o it hon 2 nat con thi mot trong hai con tré hoic ca 2 s& dwoc gan gia tri NULL.
Ngoai ra, dé ting cuong kha ning di chuyén trong cdy, ta c6 thé thém maot thanh phan nita cho nat d6
la con tro parent tré dén nat cha.

Vi duy, cdy nhi phan ¢ hinh bén dudi ¢6 thé dugc biéu dién bang danh sach lién két nhu sau:

c /plq\
OIOTRO N A —

Hinh 5.9 Cai dat cay nhi phan bang danh sach lién két

Khai béo cay nhi phan bang danh séach lién trén trong C nhu sau:
struct node {

int item;

struct node *left;

struct node *right;
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typedef struct node *treenode;

treenode root;
5.4.3 Duyét cay nhi phan
Phép duyét cay nhi phan ciing duoc chia lam 3 kiéu: duyét thi tu trudc, duyét thir ty sau, va
duyét thir tu cudi.
Duyét thir tw trwéc
void PreOrder (treenode root ) {
if (root !=NULL) {
printf (“%d”, root.item);
PreOrder (root.left);
PreOrder (root.right) ;

Duyét thir ty gitra
void InOrder (treenode root ) {
if (root !=NULL) {
PreOrder (root.left);
printf (“%d”, root.item);

PreOrder (root.right);

}
Duyét thir tw sau
void PostOrder (treenode root ) {
if (root !=NULL) {
PreOrder (root.left);
PreOrder (root.right);

printf (“%d”, root.item);

5.5 TOM TAT CHUONG 5
- binh nghia d¢ qui cua cay:
Cay ¢ thé la:
(1) Mot nat ding riéng 1é (va né chinh 1a géc cua cay nay).
(2) Hozc mot nat két hop véi mot sé cay con bén dudi.

MJi ndt trong cay (trir nat goc) c6 ding 1 nit nam trén nd, goi la nit cha (parent). Cac nut
nam ngay dudi nut d6 dwoc goi 1a cac ndt con (subnode). Cac nlt nam cling cap duoc goi

78

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

la cac nat anh em (sibling). Nt khong c6 nit con nao duoc goi la nat 14 (leaf) hoac nat tan
cung.

- Chiéu cao cua nt 1a dudong di dai nhat tir nat téi mot 1a. Chiéu cao cua cay chinh la chiéu
cao cua nit goc. Do sau cua 1 nat 1a do dai duong di duy nhat gitra ndt gdc va nat do.

- Cay c6 thé duoc cai dat bang mang céc nit cha hoic thdng qua danh séch céc nat con.

- Duysét cay la thao tac tham tat ca cac nit cua cdy, mdi nit ding 1 lan.

- Duyét cay c6 thé theo 3 phuong phéap: Duyét thir ti dau, th tu giir, va thi tu cudi.

- Cay nhi phan 1a mét loai cay dac biét ma mdi ndt cua né chi ¢ nhiéu nhat 1a 2 nat con. Khi
dé, 2 cay con ctia mdi nut duoc goi 1a cdy con trai va cay con phai.

5.6 CAU HOI VA BAI TAP

1. Néu khéi niém cay va mot sé tinh chat cua cay.

2. Vi cay nhu & hinh bén dudi, néu cai dat cdy bang mang cac nit cha thi gia tri cia mang s&
nhu thé nao?

3. Ciing véi cay o trén, hay cho biét biéu dién cay theo phuong phap ding danh sach cac nat
con.

4. Cho biét trinh tu tham cac n(t cua cdy ¢ trén khi tién hanh duyét theo tha tu trudc, thi tu
gitra, va thir tu sau.
5. Véi cay nhi phan bén dudi, hdy biéu thi cay theo phuong phap ding mang va danh sach

lién két.
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CHUONG 6
PO THI

Chuong 6 gidi thiéu cac khai niém co ban vé db thi, d6 thi c6 hudng, d6 thi v hudng, d6 thi
c6 trong sd.

Hai phuong phap biéu dién db thi thdng dung nhat ciing dugc trinh bay trong chuong, dé la
biéu dién db thi bang ma tran ké va danh sach ké.

Déi vai thao tac duyét db thi, hai phwong phéap duyét duoc xem xét 1a duyét theo chiéu rong va
duyét theo chiéu sau.

Dé hoc tét chuong ndy, ngoai viéc nim viing cac thuat toan, sinh vién can ty dit ra cho minh
cac do thi cu thé va thuc hién cac budc thuat toan trén cac do thi nay.

6.1 CAC KHAI NIEM CO BAN
6.1.1 Do thi c6 hwéng
Db thi c6 hudng G = <V, E> bao gébm:
-V lamét tap hiru han cac dinh.
- Elamot tap hiru han, co tha tu cdc cap dinh cua V, goi la c&c canh.
Vi du, dd thi c6 hudng G; = <V, E;>, véi V1 va E; dugc xac dinh nhu sau:
- Vi={a b,c,d}
- Ei={(a b); (a c}; (b, d); (c, b), (d, d)}

Khi d6, biéu dién hinh hoc cua d6 thi nay nhu sau:

Hinh 6.1 D6 thi ¢6 hudng

Chu y rang, trong d6 thi co hudng, canh 1a 1 cap c6 thir tw cac dinh, vi vay canh (a, ¢) va (c, a)
la khéc nhau. Ngoai ra, mot dinh ciing c¢6 thé néi téi chinh né dé tao thanh 1 canh.

MJi thanh phan thudc V dugc goi 1a 1 dinh hozc 1 nit caa db thi, vi vay V duoc goi la tap cac
dinh cua @b thi. Mdi thanh phan thudc E duoc goi 1a 1 canh hoic 1 cung, vi vay E duoc goi 1a tap cac
canh caa db thi.
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Mot canh (u, v) cta do thi ¢o hudng cé thé duoc biéu thi dang u — v. Binh u khi d6 dugc goi
1a dinh ké cua v. Canh (u, v) duoc goi la canh xuét phat tir u. Ta ky hiéu A(u) 1a tap cac canh xuét
phéat tir u. Canh (u, v) ciing dugc goi la canh di téi v, va ta ky hiéu I(v) |a tap c&c canh di tGi b.

Bac ngoai cua 1 dinh 12 s cac canh xuat phét tir dinh d6. Do d6, bac ngoai cua u = | A(u) |.

Bac trong cuia 1 dinh 12 s céc canh di toi dinh d6. Do dé, bac trong caa v = | 1(V) |.

Trong vi du trén, bac ngoai cua a la 2, bac trong la 0. Bac ngoai cua b la 1, bac trong la 2.

Dinh nghia vé dwong di va d dai dwong di, chu trinh, db thi lién thong :

Mot dudng di trong d6 thi c6 huéng G(V, E) 1a mot chudi cac dinh

P={vi, Vo, ..., Vk}
Trong do, vi € V (i = 1.. k), va (vi, Vi«1) € E (i = 1.. k-1).
Do dai cua duong di trong truong hop nay la k - 1.

Vi du, v6i @6 thi ¢ trén, ta c¢6 cac duong di:

{a, b, c}, {a, b}, {ac} {a a} ..

Chu trinh 1a mot duong di ma dinh dau va dinh cudi trung nhau. D4 thi lién thong 13 mot do thi
ma lubn ton tai dudng di giira 2 dinh bat ki.
6.1.2 Do thi vd huéng

Do thi vo hudng 1a dd thi c6 cac canh khong c6 hudng. Hai nit & hai ddu cua canh ¢ vai tro
nhu nhau. Pinh nghia vé do thi vo huéng nhu sau:

Db thi v huéng G = <V, E> bao gom:

-V lamét tap hitu han cac dinh.

- Elamot tap hitu han céac cap dinh phén biét cua V, goi la cac canh.

Vi du, d thi c6 hudng G, = <V,, Ex>, véi V, va E, duoc xac dinh nhu sau:

- V,={ab,cd}

- Ex={(a b); (a c}; (b, d); (c,b) }

Khi d6, biéu dién hinh hoc cua d6 thi nay nhu sau:

@ ©

Hinh 6.2 6 thi vé hudng
Chu y rang cac canh cia d6 thi 1a khong c6 hudng, do vay canh (u, v) ~ canh (v, u). Trong d6

thi v huéng, canh (u, v) duoc coi 1a canh xuat phat va déng thoi 12 canh di toi u hodc v. Bac cua 1
dinh 1a tong sé canh xuat phat (cling nhu di t6i) dinh d6.

6.1.3 Do thi co trong sb
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Véi cac @6 thi nhu trinh bay ¢ trén, mdi canh ciia d6 thi chi biéu thi rang c6 mot lién két nao d6
tir dinh nay t6i dinh khac caa d6 thi. Tuy nhién, trong thuc té ¢6 rat nhiéu ung dung cua d6 thi can
thém mot sb thong tin cho lién két nay. Chang han khoang cach giita 2 ndt cua d thi 1a 2 thanh phé
trén ban do, do thi biéu thi viéc chuyén trang thai cua mot loai may dudi tac dong cua mot s thao

tac, .v.v.

115km 45km

Hinh 6.3 Db thi ¢ trong s6

6.2 BIEU DIEN PO THI
6.2.1 Biéu dién dd thi bing ma tran ké

Gia st ta 6 mot dd thi co huéng G = <V, E> bao gém n dinh {vi, Vo, ... V,}. Phuong phap
biéu dién d6 thi bang ma tran ké sir dung 1 ma tran A (n x n) dugc xac dinh nhu sau:

{1 néu (vi, vj) € E

0 néu (v;, vj) ¢E

C6 nghia la phan tir & hang i, cot j cua ma tran A c6 gia tri 1 khi c6 mot canh ndi tir v; dén v,
Nguoc lai, phan tir d6 c6 gia tri 0.

Ma tran trén duoc goi la ma tran ké caa dé thi c6 huéng (V, E).

Vi dy, véi dd thi co hudng (V, E) nhu trong hinh vé dudi, ma tran ké caa no la:

Vo=a,Vvi=b

Vo=¢C,V3=d

>
Il
© o o o
o L O
© o o
o - O

Hinh 6.4 Biéu dién do thi c6 hudng bang ma tran ké
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RO rang la s6 phan tir c6 gia tri 1 cua ma tran dung bang vai sé canh caa do thi.

Mot trong nhitng wu diém ndi bat cia ma tran ké 1a dya vao ma tran ndy, ta dé dang xac dinh
duoc cac canh di toi hoac xuat phat tir 1 dinh cho truée. Vi du xét dinh vi, mdi phan tir c6 gia tri 1
trong hang i cua ma tran twong Gng véi 1 canh xut phét tir dinh vi. Twong tu nhu vay, mdi phan ti
cé gid tri 1 ¢ cot i twong tng vaGi 1 canh di toi dinh vi;.

Ma tran k& ciing c6 thé su dung dé biéu dién do thi vo hudng theo quy tic trén. Cha y rang
trong d6 thi vo huéng thi canh (u, v) va (v, u) 12 mot nén ma tran ké caa dd thi vo huéng 1a ma tran
dbi xtng qua duong chéo, tic la Aiyj = Ajy i

Vi duy, véi d6 thi vd huéng (V, E) nhu trong hinh v& dudi, ma tran k& caa n6 Ia:

a b Vo=a,v;=b

Vo=C¢C,Vs=d

e =l
o O Fr K
P O Bk O

@ ©

Hinh 6.5 Biéu dién db thi v huéng bang ma tran ké

Pé biéu dién d6 thi co trong s6 bang ma tran ké, ta thay cac phan tir ¢6 gia tri 1 trong ma tran
bang chinh trong sé cua canh tuong tng, va véi cac phan tir ¢ gia tri 0, ta thay bang 1 gié tri oo cho
biét khong c6 canh ndi 2 dinh twong tng.

Chang han, véi d6 thi 6 trong s ¢ vi du trude, ta cd thé biéu dién bang ma tran ké nhu sau:

115km 45km

A3 = 40 o o |  yo=HaNsi, vy = Bic Ninh, v, = Thai Binh, vs = Ninh Binh
115 o o 45

% o 45 o

o 40 115 96

Hinh 6.6 Biéu dién do thi c6 trong s6 bang ma tran ké
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Uu diém cta phuong phéap biéu dién dd thi bang ma tran ké 14 ta c6 thé dé dang biét dugc co
mot canh néi 2 dinh v;, vj hay khdng va c6 trong s6 bao nhiéu. Tuy nhién, phuong phap nay c6 nhugc
diém 1a kich thudc ma tran ké luén ludn 1 n x n bat ké do thi c6 bao nhiéu canh.

6.2.2 Biéu dién d@ thi biang danh sach ké

R rang 1a d6i véi cac d6 thi cd sb canh it thi viéc s dung ma tran ké dé biéu dién db thi gay ra
lang phi khdng gian nhé. Trong trudng hop nay, ngudi ta thudng st dung phwong phap danh sach ké
dé biéu dién do thi.

Phuong phap nay sir dung mét danh sach lién két cho méi dinh cua d6 thi. Danh sach lién két
cua mot dinh s& chua cac dinh khac ké véi no, do vay cac danh sach nay duoc goi la cac danh sach
ké.

Vi du, véi d6 thi c6 hudéng nhu & hinh 6.1, cac danh sach ké cua né Ia:

d g+—»| b |®—> c|e—>| NULL
b e+—»| d|®—>| NULL
C &—»| b|e—>»| NULL
d e—»| d |e—>| NULL

Con véi d6 thi vo hudng nhu ¢ hinh 6.2, cac danh séch ké ciia no 1a:

A o1—»| b |®—> c |[o—>| NULL

b 4| a |®e—>| c |e—>| d |®&—>| NULL
C &—»| a|e—>| b|e—>| NULL

d e—»| b|e—> NULL

Hinh 6.7 Biéu dién d6 thi bang danh sach ké

6.3 DUYET PO THI

Duyét d6 thi 1a hanh dong tham tit ca cac dinh ciia d6 thi, mdi dinh dung 1 1an, theo mét trinh
tu nao d6. Tuong tu nhu duyét cay, ¢6 nhiéu phuong phap duyét do thi tiy theo trinh ty thim cac nat
trong qua trinh duyét. Tuy nhién, c6 2 phuong phap duyét phd bién nhit 1a duyét theo chiéu sau va
duyét theo chiéu rong.

6.3.1 Duyét theo chiéu sau
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Qua trinh duyét theo chiéu sau bat dau tir mot dinh nao d6 cua d6 thi. Sau khi tham dinh nay,
qua trinh duyét theo chiéu sau duoc lap lai voi tit ca cac dinh ké cia né. Tuy nhién, d6 thi c6 thé ton
tai cac chu trinh, do vay, ta can phai danh déu cac dinh da duyét dé tranh duyét lai dinh nay mot lan
nira.

Véi trinh ty duyét nhu trén, qué trinh duyét s& duyét hét mot “nhanh” cua do thi réi méi sang
“nhanh” khac. Do vy, phuong phap duyét nay duoc goi la duyét theo chiéu sau.

Hinh 6.8 Duyét d6 thi theo chiéu sau

Vi duy, véi @6 thi & trén, qué trinh duyét theo chiéu sau bit dau tir dinh a s& cho tha tu duyét
nhu sau:

- Sau khi tham dinh a, tién hanh tham dinh ké véi a 1a b. Tiép theo tham dinh ké b 1a d. Pinh

d khéng ké dinh nao, do véy quay lai budc truéc.

- Pinh b chicé 1 dinh k& 1a d da tham, do vay quay tré lai bude trudc.

- Pinh a con dinh k& 13 ¢ chua tham, do vay tién hanh tham dinh nay.

Nhu vay, thir tu cac dinh trong qua trinh duyét la: a, b, d, ¢

Qua trinh duyét s& chi duyét theo cac canh dan téi cac dinh chua thim. Cac canh dan t&i cac
dinh tham rdi s& dugc bo qua. Chang han, trong qua trinh duyét dd thi trén, khi duyét dén dinh c,
canh ndi tGi b s& dugc bo qua vi dinh b da dugc tham roi.

Cai dit phuong phap duyét theo chiéu sau nhu sau:

Pé kiém tra viéc duyét mdi dinh dung mét 1an, ching ta st dung mot mang daxet gom n phan
tir (twong Gng voi n dinh). Néu dinh thir i di duoc duyét, daxet[i]=1, nguoc lai, daxet[i]=0. Thuat
toan tim kiém theo chiéu sau bat dau tir dinh v nao d6 s& duyét tat ca cac dinh lién théng vai v. Thuat
toan ¢ thé dugc md ta bang tha tuc dé qui DeepFirstSearch.

void DeepFirstSearch(int v) {

Tham dinh v;

daxet[v] = 1;

for méi dinh u ké véi v {
if (daxet[ul=0 )

DeepFirstSearch(v);
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Thu tuc DeepFirstSearch s& tham tat ca cac dinh cting thanh phan lién théng véi v mdi dinh
dung mot 1an. Bé dam bao duyét tit ca cac dinh caa do thi (c6 thé c6 nhiéu thanh phan lién théng),
chiing ta chi can thyc hién :

for( i=1; in; i++)

daxet[i] = 0;
for( i:=1;1i< n; i++)
if (daxet[i]=0)
DeepFirstSearch (i) ;
6.3.2 Duyét theo chiéu réng

Qua trinh duyét theo chiéu rong ciing bit dau tir mot dinh nao dé cua do thi. Tiép dén, cac dinh
ké ctia nd s& duoc tham, rdi tiép tuc dén cac dinh ké cua cac dinh vira thim .v.v.

Nhu vay, qué trinh duyét theo chiéu rong khdng duyét theo timg “nhanh” cia d6 thi ma duyét
theo d6 sdu cia cac dinh so véi dinh ban dau. Tir dinh bat dau, cac dinh ¢ khoang cach véi dinh ban
dau 1a 1 duoc duyét, tiép dén 1a cac dinh c6 khoang cach 2, v.v.

Hinh 6.9 Duyét d6 thi theo chiéu rong

Vi du, van véi dd thi nhu & phan trude, qua trinh duyét theo chiéu rong voi dinh bit dau 13 a s&
cho thtr tyr duyét nhu sau:

- Sau khi thim dinh a, tién hanh tham cac dinh ké véialab vac.

- Tiép theo, tham cac dinh ké vai b 1a d.

- Dinh ké véi ¢ 1a b da dugc tham rdi nén bo qua.

Nhu vay, tha tu cac dinh dugce tham 1a: a, b, ¢, d.

Duyét theo chiéu rong cé thé duoc cai dit khong dé qui bang cach sir dung hang doi dé luu cac
dinh can duoc tham. Céc budc nhu sau:

Pau tién, dua dinh bit dau v vao hang doi, sau d6 1ap lai qua trinh sau cho dén khi hang doi
khong con phan ti nao:

- Lay phan tir ra khoi hang doi, dwa vao bién v.

- Tham dinhv.

- V6i mdi dinh ké véi v, néu dinh nay chua duogc tham thi dua vao hang doi.

Vi du, d6i v&i dd thi ¢ hinh ... & trén, cac budc thuc hién nhu sau:

Pau tién, dua dinh a vao hang doi.
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el 1T

- Lay dinh a ra khoi hang doi, thiam dinh a.

- Pua 2 dinh k& véi a la b va ¢ vao hang doi.

b|lc

- LAy dinh b ra khoi hang doi

, tham dinh b

c

- Pua dinh ké véi b la d vao hang doi

| oele] |

- LAy dinh c ra khoi hang doi, tham dinh ¢
N

- Dinh ké véi ¢ 1a b da tham, vi vay khong dua vao hang doi. Lay dinh d ra khoi hang doi,
tham dinh d.

Hang doi hét phan tir, qua trinh duyét két thic. Thu ty tham céc dinh 1a: a, b, ¢, d
Cai dat cho thuan toan duyét theo chiéu rong nhu sau:
void BreadthFirstSearch (int v) {

queue = ¢;
Pua v vao hang doi;
daxet[v] = 1;
while (queue # ¢ ) {
L&y phan tu ra khoéi hang doi, dua vao bién u;
Tham dinh u;
for méi dinh w k& véi u {
if (daxet[w]=0 ) {
Pua w vao hang doi;
daxet [w] = 1;
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Tuong ty nhu duyét theo chiéu sau, thu tuc BreadthFirstSearch s& tham tat ca cac dinh cing
thanh phan lién thdng véi v. Bé tham tat ca cac dinh cua db thi, ching ta chi can thyc hién:
for( v=1; v<n; v++)
daxet[v] = 0;
for (v=1; v<n; v++)
if (daxet[v]=0)
BreadthFirstSearch (u) ;
6.3.3 Ung dung duyét do thi dé kiém tra tinh lién théng
Nhu di néi & trén, duyét db thi (theo chiéu rong hay theo chiéu sau) s& tham tat ca céc dinh
ciing thanh phan lién théng vai dinh bit dau duyét. Vi vay, ta c6 thé s dung thu tuc duyét do thi dé
kiém tra tinh lién thdng cua do thi, hodc tham chi c6 thé dém duoc sb thanh phan lién théng cua d6
thi.
Pé lam duoc diéu nay, ta thyc hién duyét tir dau dén cudi danh séch cac dinh cua do thi. Tai
mdi budc, ta kiém tra néu dinh chua duoc tham thi ta tién hanh goi thu tuc duyét do thi cho dinh nay.
Nhu vdy, néu do thi lién thong hoan toan thi chi mat mét lan goi thu tuc duyét cho dinh dau tién.
Nguoc lai, s6 1an goi thi tuc duyét chinh 13 s6 thanh phan lién thong cua do thi.
int 1t=0;
for( v=1; v<n; v++)
daxet[v] = 0;
for (v=1; v<n; v++)
if (daxet[v]=0) {
BreadthFirstSearch (u) ;
1t++;

}
if (1t ==1) printf(“Do thi lien thong!”);

else printf (“Do thi khong lien thong, so thanh phan lien thong la
d”, 1t);

6.4 TOM TAT CHUONG 6

- Khai niém d6 thi ¢ huéng:

Db thi c6 hudng G = <V, E> bao gém:

(1) V la mot tap hiru han cac dinh.

(2) Ela mottap htu han, c6 thir tu cac cap dinh cua V, goi la cac canh.
- Khai niém d6 thi vé huéng:

Do thi v hudng G = <V, E> bao gom:

(1) V la mot tap hitu han cac dinh.

(2) E la mot tap hiru han cac cap dinh phan biét cua V, goi la cac canh.
- Do thi cd thé duoc biéu dién bang ma tran ké hoic danh sach ké.
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- Do thi biéu dién bang ma tran ké A c6 tinh chat: Phan tir & hang i, cot j ciia ma tran A c6
gia tri 1 khi c6 mot canh néi tir v; dén v;. Nguoc lai, phan tir d6 co6 gi tri 0.

- Biéu dién db thi bang danh sach ké: Sir dung mét danh sach lién két cho mdi dinh cua d6
thi. Danh sach lién két cua mot dinh sé& chira cac dinh khac ké véi n6

- Duysét theo chiéu sau bat dau tir mot dinh nao d6 cua do thi. Sau khi thim dinh ndy, qua
trinh duyét theo chiéu sau duogc lap lai véi tat ca cac dinh ké cua no.

- Duysét theo chiéu rong ciing bat dau tir mot dinh nao d6 cua do thi. Tiép dén, cac dinh ké
cua nd s& duoc tham, roi tiép tuc dén cac dinh ké cua cac dinh vira thim .v.v.

6.5 CAU HOI VA BAI TAP
1. Cho biét biéu dién bang ma tran ké va danh sach ké cua d6 thi bén dudi:

2. Cho biét ma tran ké cua d6 thi trong s sau:

3. Vi d6 thi cau 1, cho biét trinh ty tham cac dinh khi thuc hién duyét theo chiéu sau bat dau
tur dinh a.

4. V6i db thi cau 2, cho biét trinh tu tham cac dinh khi thuc hién duyét theo chiéu rong bit
dau tir dinh a.
5. Cho biét s thanh phan lién théng cua d6 thi bén dudi.

@ ®
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CHUONG 7
SAP XEP VA TIM KIEM

Sép xép va tim kiém la céc van dé rat co ban trong tin hoc ciing nhu trong thyc tién. Chuong 7
gidi thiéu cac phuong phép sap xép va tim kiém théng dung nhét, bao gém cac giai thuat tir don gian
dén phic tap.

Déi vai céc giai thuat sap xép, cac phuong phap sip xép don gian duoc trinh bay bao géom: sap
xép chon, sap xép cheén, sip xép ndi bot. Cac phuong phép sap xép phuc tap va hiéu qua hon duoc
xem xét |a giai thuat sip xép nhanh (quick sort), siap xép vun déng (heap sort) va sip xép tron (merge
sort). Vi mdi phuong phap sap xép, ngoai viéc trinh bay cac budc thuc hién thuat toan, do phic tap
cua giai thuat caing duoc tinh toan va danh gia.

Déi vai cac phuong phap tim kiém, ngoai phuong phap tim kiém tuan ty don gian, cac phuong
phap tim kiém phirc tap va hiéu qua hon ciing dugc xem xét 1a tim kiém nhi phan va tim kiém bang
cay nhj phan tim kiém.

Dé hoc tét chuong nay, sinh vién can nghién ciu ki cac budc thuc hién cac thuat toan va lay vi
du cu thé, sau d6 thuc hién tirng budéc trén vi du.

7.1 BAlI TOAN SAP XEP

Sép xép la qua trinh b tri lai cac phan tir caa 1 tap hop theo thi tu ndo d6. Muc dich chinh cua
sap xép la 1am cho thao tac tim kiém phan tir trén tap d6 duoc dé& dang hon. Vi du Vé tap cac ddi
tuong duoc sap phd bién trong thyc té 1a: danh ba dién thoai dwoc sép theo tén, céc tir trong tir dién
duogc sap theo van, sach trong thu vién duoc sip theo ma sb, theo tén, .v.v.

Nhin chung, c6 rat nhiéu thao tac xu Iy dir liéu can dén viéc sip xép cac phan tu dir lidu theo
trinh ty ndo d6. Trén thyc té, sip xép 1a mot thao tac kha don gian. Tuy nhién, nhu chiing ta s& thay,
c6 rat nhiéu giai thuat sap xép khac nhau, tir don gian téi phuc tap. Va céc ky thuat dugc sir dung
trong cac giai thuat sip xép nay dwoc nghién ctru va phan tich nhiéu hon 1a chinh ban than giai thuat
sap xép. Céc ky thuat nay duoc coi 1a co s¢ dé xay dung nhiéu giai thuat quan trong khac. Do do, cac
thuat toan sip xép duoc trinh bay va phan tich k§ trong hau hét cac tai liu vé giai thuat.

Céc giai thuat sap xép con 1a mot vi du dién hinh cho sy da dang cua thuat toan. Clng mot muc
dich, nhung c6 rat nhiéu céch thuc hién, mdi cach ti wu trén mot khia canh nao do, va ¢ mot sé
cach sip xép ¢6 nhiéu wru diém hon nhiing cach khac. Do do, sap xép ciing dwoc sir dung nhu mot vi
du dién hinh trong viéc phan tich thuat toan.

Théng thuong, céc giai thuat sap xép duoc chia 1am 2 loai. Loai thi nhat la cac giai thuat duoc
cai dat don gian, nhung khong hiéu qua (phai sir dung nhiéu thao tac). Loai tha hai 1a cac giai thuat
dugc cai dat phuc tap, nhung hiéu qua hon vé mat tdc d6 (dung it thao tac hon). Di vai céc tap dir
liéu it phan tir, tot nhat 12 nén lua chon loai tha nhat. Déi véi tap c6 nhiéu phan tir, loai the hai s&
mang lai hiéu qua hon.
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Cac d6i twong dir liéu can sap xép thudng cd nhiéu thuoc tinh, va ta can chon mét thugc tinh
lam khoa dé sap xép dir liéu theo khoa nay. Vi du, dbi tugng vé ngudi thudng cd céc thude tinh co
ban nhu ho tén, ngay sinh, giéi tinh, v.v., tuy nhién ho tén thuong dugc chon 1am khoa dé sip xép.

Tham sé dé tinh toan hiéu qua cua giai thuat thuong 1 thoi gian thuc hién. Déi véi cac phuong
phap sap xép don gian, thoi gian thuc hién (sé thao tac thuc hién) ty 16 véi N2, trong d6 N 1a s6 phan
tr cua tap. CAc giai thuat sip xép phurc tap va tinh xao hon c6 thai gian thyc hién ty 1& véi NlogN.
Ngudi ta ching minh dugc rang, khdng cé giai thuat nao c6 thé co thoi gian thuc hién nhé hon
NlogN. Ngoai thoi gian thuc hién, dung lwong bd nhé bi chiém ciing 1a mot tham sé dé danh gia tinh
hiéu qua cua giai thuat.

Mot van dé nixa can phai chd y khi thyuc hién sap xép, d6 1a tinh 6n dinh cua giai thuat sip xép.
Mot giai thuat duoc goi 1a 6n dinh néu sau khi sip xép, n6 gitt nguyén vi tri ciia cac phan tir c6 cling
gia tri khoéa. Chang han, véi danh sach theo van ho tén cac sinh vién trong mot I6p. Néu ta tién hanh
sap danh sach nay theo diém, thi cac sinh vién c6 cung diém van duoc sip theo van ho tén. Hau hét
cac giai thuat sap xép don gian c6 tinh 6n dinh, trong khi cac giai thuat tinh xao hon lai khéng c6 tinh
chat nay.

7.2 CAC GIAI THUAT SAP XEP PON GIAN
7.2.1 Sip xép chon

Day 1a mot trong nhiing giai thuat sip xép don gian nhat. Y tuong cua giai thuat nhu sau:

Lya chon phan tir cd gia tri nho nhét, d6i chd cho phan tur dau tién. Tiép theo, lya chon phan tu
c6 gia tri nho tha nhi, d6i chd cho phan tir thir 2. Qué trinh tiép tuc cho téi khi toan bo day dugc sip.

Vi du, cac budc thuc hién sip xép chon day sé bén dudi nhu sau:

32 17 49 98 06 25 53 61

Budc 1: Chon duoc phan tir nhé nhit 1a 06, d6i chd cho 32.

< —
06 17 49 98 32 25 53 61

Budc 2: Chon duoc phan tir nhé thir nhi 1a 17, d6 chinh 1a phan tir tha 2 nén giir nguyeén.

06 17 49 98 32 25 53 61

Budc 3: Chon duoc phan tir nho tha ba 1a 25, doi chd cho 49.

S -~
06 17 25 98 32 49 53 61
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Budc 4: Chon duoc phan tir nho thir tu 1a 32, dbi chd cho 98.

£ 2
06 17 25 32 98 49 53 61

Budc 5: Chon duoc phan tir nhé thir nam 1a 49, d6i chd cho 98.

' U
06 17 25 32 49 98 53 61

Budc 6: Chon duoc phan tir nhé thi sau 1a 53, ddi chd cho 98.

Y
06 17 25 32 49 53 98 61

Budc 7: Chon duoc phan tir nho thi bay 1a 61, ddi chd cho 98.

06 17 25 32 49 53 61 98

Nhu véy, toan bo day da duoc sap.
Giai thuat duoc goi 1a sip xép chon vi tai mdi budc, mot phan tir dwgc chon va ddi chd cho
phan tir ¢ vi tri can thiét trong day.
Thu tuc thuc hién sip xép chon trong C nhu sau:
void selection sort () {
int i, j, k, temp;
for (i = 0; i< N; i++){

for (3 = i+1; J < N; j++){
if (alj] < alkl]l) k = 3;
}
temp = a[i]; ali] =a [k]; alk] = temp;

Trong thu tuc trén, vong lap dau tién duyét tir dau dén cudi day. Tai mdi vi tri i, tién hanh
duyét tiép tir i toi cudi diy dé chon ra phan tir nho thi i va ddi chd cho phan tir ¢ vi tri i

Thoi gian thuc hién thuat toan ty 16 véi N, vi vong lap ngoai (bién chay i) duyét qua N phan
tar, va vong lap trong duyét trung binh N/2 phan tir. Do d6, &6 phic tap trung binh cua thuat toan 1
O(N * N/2) = O(N?/2) = O(N?).
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7.2.2  Sap xép chén

Giai thuat nay coi nhu diy dugc chia lam 2 phan. Phan dau 1a cac phan tir i dugc sip. Tur
phan tir tiép theo, chén nd vao vi tri thich hop tai ntra di sap sao cho nd van duoc sap.

Dé chén phan tir vao nira d sap, chi can dich chuyén cac phan tir 16n hon né sang trai 1 vi tri
va dua phan tir ndy vao vi tri tréng trong day.

Vi du, ntra day da sap la:

06 17 49 98

Dé cheén phan tir 32 vao nira day nay, ta tién hanh dich chuyén cac phan ti 16n hon 32 vé bén
trai 1 vi tri:

06 17 49 98

Sau d6, chén 32 vao vi tri tréng trong nta day:

06 17 32 49 98

Quay tro lai véi ddy s6 & phan trude, cac budc thuc hién sip xép chén trén day nhu sau:
Day ban dau: Nita da sap tréng, nira chua sip la toan bo day.

32 17 49 98 06 25 53 61

Budc 1: Cheén phan tir dau cia nira chua sip la 32 vao nira da sap. Do nira da sap la trong nén
c6 thé chén vao vi tri bat ky.

32 17 49 98 06 25 53 61
H,_J I
ba sap Chua sap

Budc 2: Chén phan tir 17 vao nira da sap. Dich chuyén 32 sang phai 1 vi tri va dwa 17 vao vi
tri tréng.

17 32 49 98 06 25 53 61

~ ——

ba sap Chua sap
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Budc 3, 4: Lan luot chén phan tir 49, 98 vao nira da sip.

17 32 49 98 06 25 53 61

— N —
Il I

ba sip Chua sip

Budgc 5: Chén phan tor 06 vao nira da sap. Dich chuyén cac phan tir 17, 32, 49, 98 sang phai 1
vi tri va dua 06 vao vi tri trong.

06 17 32 49 98 25 53 61

S— N _/
—~— ~

Da sap Chua sip

Budc 6: Chén phan tir 25 vao nira da sap. Dich chuyén cac phan tir 32, 49, 98 sang phai 1 vi
tri va dwa 25 vao vj tri trong.

06 17 25 32 49 98 53 61

S~—— ) /)
Y

Da sip Chua sép

Budc 7: Chén phan tir 53 vao nira da sap. Dich chuyén phan ti 98 sang phai 1 vi tri va dua
53 vao vj tri trong.

06 17 25 32 49 53 98 61
~— - 7
ba sap Chua sip

Budc 8: Chén phan tir cudi cing 61 vao nira da sap. Dich chuyén phan tir 98 sang phai 1 vi
tri va dwa 61 vao vj tri trong.

06 17 25 32 49 53 61 98

D sip

Thu tuc thyc hién sap xép chén trong C nhu sau:
void insertion sort () {
int i, j, k, temp;
for (i = 1; i< N; i++){
temp = al[i];

J=i-1;
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while ((al[j] > temp) &&(3>=0)) {
alj+ll=aljl:;

Thuat toan st dung 2 vong lap. Vong lip ngoai duyét khoang N lan, va vong lap trong duyét
trung binh N/4 1an (gia sir duyét dén giita nira da sip thi gap vi tri can chén). Do d6, d6 phuc tap
trung binh cua thuat toan 13 O(N%/4) = O(N?).

7.2.3  Sap xép noi bot

Giai thuat sip xép ndi bot duoc thyuc hién theo nguyén tic: Duyét nhiéu Ian tir cudi 1&n dau day,
tién hanh d6i chd 2 phan tir lién tiép néu ching nguoc tht tu. Bén mot budc nao dé, khi khéng co
phép ddi chd nao xay ra thi toan bo day da duoc sap.

Nhu vay, sau lan duyét dau tién, phan tir nho nhét cua day s& lan luot dugc d6i chd cho cac

Yy
A

phan tir I6n hon va “ndi” 1&n dau ddy. Lan duyét thir 2, phan tir nho tha 2 s& ndi 1én vi tri the nhi day
V.V. Chu y riang, khdng nhat thiét phai tién hanh tit ca N 1an duyét, ma téi mot 1an duyét nao do, néu
khong con phép dbi chd ndo xay ra tic 13 tit ca cac phan tir dd ndm ding the ty va toan bo day da
duoc sap.
Véi ddy s6 nhu & phan trudc, cac budc tién hanh giai thuat sip xép ndi bot trén day nhu sau:
Budc 1: Tai budc nay, khi duyét tir cudi day 1én, 1an luot xuét hién cac cap nguoc thu tu 1a

5

(06, 98), (06, 49), (06, 17), (06, 32). Phan tir 06 “ndi” 18n dau day.

32 32 32 32 06
17 17 17 06 32 >
49 49 06 17 :> 17
98 06 49 > 49 49
06 98 ) 98 98 98
25 25 25 25 25
53 53 53 53 53
61 61 61 61 61

Budc 2: Duyét tir cubi day 18n, 1an luot xuat hién cac cap nguoc tha tu 1a (25, 98), (25, 49),
(17, 32). Phan tir 17 noi Ién vi tri thix 2.
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06 06 06 06
32 32 32 17
17 17 17 32 >
49 49 25 25
98 25 49 E 49
25 98 ) 98 98
53 53 53 53
61 61 61 61

Budéc 3: Duyét tir cudi day 1én, 1an luot xuat hién cac cap nguoc thu tu 1a (53, 98), (25, 32).
Phan tir 25 ndi 1én vi tri thi 3.

06 06 06
17 17 17
32 32 25
25 25 TD
49 49 49
08 53 53
53 08 :> 08
61 61 61

Budc 4: Duyét tir cubi day 1én, xuét hién cip nguoc tha tu 12 (61, 98).

06 06
17 17
25 25
32 32
49 49
53 53
98 61
61 98 >
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Budc 5: Duyét tir cubi day 1én, khdng con xuat hién cap nguoc nao. Toan bo ddy da dugc sip.
Thu tuc thyc hién sap xép néi bot trong C nhur sau:
void bubble sort () {

int i, j, temp, no exchange;

no_exchange = 1;
for (3=n-1; J >= i; j--){
if (alj-11 > aljl){
temp=al[j-1];
alj-1l=aljl;

aljl=temp;
no exchange = 0;
}
}
1++;
} until (no _exchange || (i == n-1));

Lan duyét da u tién can khoang N-1 phép so sanh va d6i chd dé lam ndi phan tir nho nhat Ién
dau. Lan duyét thir 2 can khoang N-2 phép toan, .v.v. Tong cong, s6 phép so sanh can thuc hién 1a:

(N-1) + (N-2) + ... + 2+ 1 = N(N-1)/2

Nhu viy, d6 phuc tap ciing giai thuat sip xép néi bot ciing 1a O(N?).

7.3 QUICK SORT
731 Giéi thieu

Quick sort 1a mot thuat toan sap xép dugc phat minh lan dau boi C.A.Hoare vao nam 1960.
Day ¢ & 1a thuat toan duoc nghién ctu nhiéu nhat va duoc sir dung rong rai nhat trong 16p cac thuat
toan sip xép.

Quick sort 1a mot thuat toan d& cai dat, hiéu qua trong hau hét cac truong hop, va tiéu tn it tai
nguyén hon so vaéi cac thuat toan khac. Bo phirc tap trung binh cua giai thuat la O(NlogN). Nhuoc
diém cua giai thuat nay 1a phai cai dat bang dé qui (c6 thé khdng dung dé qui, tuy nhién cai dat phic
tap hon nhiéu) va trong trudng hop xau nhit thi do phic tap 1a O(N?). Ngoai ra, cai dat cho Quick
sort phai doi hoi cuc ky chinh xac. Chi can mét sai sot nho c6 thé 1am cho chuong trinh ngimng hoat
dong.

Ké tir khi Quick sort ra doi lan dau tién, da co rat nhiéu nd lyc nham cai tién thuat toan nay.
Tuy nhién, hau hét cac cai tién nay déu khéng mang lai hiéu qua nhu mong doi, vi ban than Quick
sort 14 mot thuat toan rat can bang. Mot sy cai tién & mot phan nay cua thuat ton c6 thé dan dén mot
tac dung nguoc lai & phan kia va 1am cho thuat toan tré nén mat can bang.
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Y tuong co ban cua Quick sort dya trén phuwong phap chia dé tri nhu da trinh bay trong chuong
2. Giai thuat chia day can sip thanh 2 phan, sau dé thyuc hién viéc sip xép cho mdi phan doc lap véi
nhau. Dé thyc hién diéu nay, dau tién chon ngau nhién 1 phan tir nao d6 cua day lam khda. Trong
budc tiép theo, cac phan tir nho hon khoa phai dugc xép vao phia trudc khoa va cac phan tir [on hon
duoc xép vao phia sau khoa. Bé co dugc su phan loai ndy, cac phan tir s& dugc so sanh vai khod va
hoén dbi vi tri cho nhau hoic cho khoa néu né Ién hon khéa ma lai nam truéc hodc nhé hon khoa ma
lai nam sau. Khi luot hoan ddi dau tién thuc hién xong thi diy duoc chia thanh 2 doan: 1 doan bao
goém cac phan tir nhd hon khoa, doan con lai bao gom céc phan tir I6n hon khoa.

R

f

Khoa

Hinh 7.1 Quick sort

Ap dung k¥ thuét nhu trén cho mdi doan d6 va tiép tuc 1am nhu vay cho dén khi mdi doan chi
con 2 phan tir. Khi d6 toan bo diy da duoc sap.

7.3.2 Cac bwéc thuc hién giai thuat

Pé chia day thanh 2 phan thoa man yéu cau nhu trén, ta ldy mot phan tar cua ddy lam khoa
(ching han phan tir dau tién). Tién hanh duyét tir bén trai day va dung lai khi gap 1 phan tir 16n hon
hodc bang khoa. Pong thoi tién hanh duyét tir bén phai day cho téi khi gap 1 phan tir nho hon hoic
bang khoa. R& rang 2 phan tir nay nam & nhitng vi tri khéng phu hop va chang can phai duoc ddi chd
cho nhau. Tiép tuc qua trinh cho t&i khi 2 bién duyét gap nhau, ta s& chia dugc day thanh 2 nira: Nora
bén phai khoa bao gom nhiing phan tir I6n hon hodc bang khoa va nira bén tréi la nhiing phan ta nho
hon hoac bang khoa.
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Ta hay xem xét qua trinh phan doi ddy s6 di cho ¢ phan trugc.

32 17 49 98 06 25 53 61

Chon phan tir dau tién cua day, phan ta 32, lam khod. Qué trinh duyét tir bén trai véi bién
duyét i s& dung lai ¢ 49, vi day Ia phan ti I6n hon khoa. Qua trinh duyét tir bén phai véi bién duyét j
s& dung lai & 25 vi day la phan ti nho hon khoa. Tién hanh di chd 2 phan tir cho nhau.

32 17 25 98 06 49 53 61

f f f

Khoa [ J

Qua trinh duyét tiép tuc. Bién duyét i dirng lai & 98, con bién duyét j ding lai & 06. Lai tién
hanh dbi vi tri 2 phan tr 98 va 06.

32 17 25 06 98 49 53 61

i o

Khoa

N

Tiép tuc qué trinh duyét. Céc bién duyét i va j gap nhau va qué trinh duyét dirng lai.

32 17 25 06 98 49 53 61

f Pt

Khoa j i

Nhu vay, dy da duoc chia lam 2 nira. Ntra du tir phan tir dau tién dén phan tir tha j, bao gom
cac phan tir nho hon hodc bang khoé. Nira sau tir phan tir thir i dén phan tir cudi, bao gom céc phan tir
I6n hon hoac bang khoa.

Quaé trinh duyét va doi chd duoc lap lai véi 2 ntra ddy vira dugc tao ra, va cir tiép tuc nhu vay
cho t6i khi day duogc sap hoan toan.

7.33  Cai dit gidi thuat

Dé cai dat giai thuat, true hét ta xay dung mot thi tuc dé sap mot phan doan cua dy. Tha tuc
nay la 1 thu tuc dé qui, bao gom viéc chia phan doan thanh 2 doan con thoa mén yéu cau trén, sau do
thyuc hién loi goi d¢ qui véi 2 doan con vura tao dugc. Gia sir phan doan dugc giagi han bai 2 tham sb
2 left va right cho biét chi s6 d¢au va cudi ctia phan doan, khi d6 thu tuc duoc cai dit nhu sau:

void quick (int left, int right) {
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int i,73;
int x,vy;
i=left; j=right;
x= al[left];
do {
while(a[i]l<x && i<right) i++;
while(al[j]l>x && j>left) J--;
if (i<=73) {
y=alil;alil=aljl;aljl=y;
i++;9--;
}
}while (i<=3j);
if (left<j) quick(left,j):;
if (i<right) quick(i,right);

Tiép theo, dé thuc hién sip toan bo day, ta chi can goi thi tuc trén véi tham sb left 1a chi s6 dau
va right 1a chi s6 cudi caa mang.

void quick sort () {

quick (0, n-1);

Nhuoc diém cia Quick sort 1a hoat dong rat kém hiéu qua trén nhiing day da duoc sip san. Khi
d6, can phai mat N 1an goi dé qui va mdi lan chi loai dugc 1 phan ti. Thoi gian thuc hién thuat toan
trong trudng hop xau nhat nay 1a khoang N?/2, ¢ nghia 13 O(N?).

Trong truong hop tét nhat, mdi 1an phan chia s& dugc 2 nira ddy bang nhau, khi d6 thoi gian
thuc hién thuat toan T(N) sé dugc tinh Ia:

T(N) = 2T(N/2) + N

Khi dé, T(N) = NlogN.

Trong truong hop trung binh, thuat toan cling c6 do phac tap khoang 2NlogN = O(NIogN).
Nhu vay, quick sort 1a thuat toan rat hiéu qua trong da s6 truong hop. Tuy nhién, d6i véi cac truong
hop viéc sdp xép chi phai thuc hién mot vai 1an va sé lugng dix liéu cuc 16n thi nén thuc thi mot sé
thuat toan khéc c6 thoi gian thuc hién trong moi truong hop 12 O(NIogN), s& xem xét & phan sau, dé
dam bao truong hop xau nhat khdng xay ra khi ding quick sort.

7.4 HEAP SORT
741  Gi6i thigu

Heap sort la mot giai thuat dam bao ké ca trong truong hop xau nhat thi thoi gian thyc hién

thuat toan cting chi Ia O(NIogN).
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Y twdng co ban cua giai thuat nay 1a thuc hién sip xép théng qua viéc tao cac heap, trong doé
heap la 1 cay nhi phan hoan chinh c6 tinh chat 1a khéa & nit cha bao gio ciing Ién hon khéa & cac nat
con.

Viéc thuc hién giai thut nay dwugc chia lam 2 giai doan. Dau tién 1a viéc tao heap tir ddy ban
dau. Theo dinh nghia cua heap thi nat cha bao gio ciing 1én hon cac nit con. Do vay, nit gbc cua
heap bao gio ciing 1a phan tir 16n nhat.

Giai doan tht 2 1a viéc sap day dua trén heap tao dugc. Do nit géc 1a ndt 16n nhat nén nd s&
duoc chuyén vé vi tri cudi cling ctia dy va phan tir cudi ciing sé dugc thay vao goc cua heap. Khi d6
ta c6 1 cdy mai, khong phai heap, véi s6 nat duoc bot di 1. Lai chuyén cay nay vé heap va lap lai quéa
trinh cho téi khi heap chi con 1 niit. D6 chinh 1a phan tir bé nhét cua diy va duoc dit 1én dau.

7.4.2 Céc thuat toan trén heap

Nhu vay, viéc dau tién can lam 1a phai tao duoc 1 heap tir 1 ddy phan tir cho truge. Bé 1am viéc
nay, can thuc hién thao tac chén 1 phan tir vao 1 heap da c6. Khi do, kich thudc cua heap tang lén 1,
va ta dat phan tir méi vao cudi heap. Viéc nay cé thé 1am vi pham dinh nghia heap vi ndt méi c6 thé
I6n hon nat cha cua nd. Van dé nay duoc giai quyét bang cach dbi vi tri nGt méi cho ndt cha, va néu
van vi pham dinh nghia heap thi ta lai giai quyét theo cach tuong tu cho dén khi c6 mét heap mai
hoan chinh.

Gia surta da ¢6 1 heap nhu sau:

Dé cheén phan tir 61 vao heap, dau tién, ta dat n6 vao vi tri cudi cling trong cay.
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RO rang cdy mai vi pham dinh nghia heap vi nit con 61 16n hon ndt cha 17. Tién hanh dbi vi

tri 2 nat nay cho nhau:

Cay nay van tiép tuc vi pham dinh nghia heap do ndt con 61 I6n hon nit cha 49. Lai ddi vi tri
61 cho 49.

Do ndat con 61 nho hon nd cha 98 nén cay thoa mén dinh nghia heap. Nhu vay, ta da cé mot
heap va&i nit mai dugc thém vao 12 61.
Dé chén mot phan tir x vao 1 heap da c6 k phan tu, ta gan phan tir tha k +1, a[k], bang x, roi
goi thu tuc upheap(k).
void upheap (int m) {
int x;
x=a[m];
while ((a[(m-1)/2]1<=x) && (m>0)) {
alml=al(m-1)/2];
m=(m-1)/2;
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void insert heap (int x) {
alm]=x;
upheap (m) ;

m++;

Nhu vy, voi heap ban dau chi c6 1 phan tir 1a phan tir dau tién cua ddy, ta lan luot liy céc
phan tir tiép theo cua ddy chén vao heap s& tao duoc 1 heap gébm toan bo n phan ti.
Ta hdy xem xét qua trinh tao heap véi day sé da cho & phan trudc.

32 17 49 98 06 25 53 61

Dau tién, tao 1 heap véi chi 1 phan tir 1a 32:

&

Budc 1: Tién hanh chén 17 vao heap.

e

Do khong vi pham dinh nghia heap nén khong thay ddi gi.

Budc 2: Tién hanh chén 49 vao heap.

Cay nay vi pham dinh nghia heap do 49>32 nén ddi vi tri 32 va 49 cho nhau.
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Cay m¢i thoa mén dinh nghia heap.
Budc 3: Tién hanh chén 98 vao heap.

Cay nay vi pham dinh nghia heap do 98>17 nén ddi vi tri 98 va 17 cho nhau.

Cay méi lai vi pham dinh nghia heap, do 98>49, nén d6i vi tri 98 cho 49.

Cay nay thoa man dinh nghia heap.

Budc 4: Tién hanh chén 06 vao heap.
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Cay nay thoa mén dinh nghia heap do 06<49.

Budc 5: Tién hanh chén 25 vao heap.

Cay nay thoa mén dinh nghia heap do 25<32.

Budc 6: Tién hanh chén 53 vao heap.

Cay nay vi pham dinh nghia heap do 53>32 nén ddi vi tri 53 va 32 cho nhau.

Cay m¢i thoa mén dinh nghia heap.
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Budc 7: Tién hanh chén 61 vao heap.

Cay nay vi pham dinh nghia heap do 61>17 nén ddi vi tri 61 va 17 cho nhau.

Cay méi tiép tuc vi pham dinh nghia heap do 61>49 nén ddi vi tri 61 va 49 cho nhau.

Cay nay thoan man dinh nghia heap, va chinh Ia heap can tao.
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Sau khi tao duoc heap, dé tién hanh sap xép, ta can lay phan tir dau va la phan tir 16n nhat cua
cay va thay thé nd bang phan tir cubi cua ddy. Diéu nay c6 thé 1am vi pham dinh nghia heap vi phan
tar mai dua 18n gdc ¢6 thé nho hon 1 trong 2 nit con.

Do d6, thao tac thir 2 can thyc hién trén heap 1a tién hanh chinh lai heap khi c6 1 ndt nao do
nhé hon 1 trong 2 ndt con caa n6. Khi dé, ta s& tién hanh thay thé nat nay cho ndt con 16n hon. Néu
van vi pham dinh nghia heap thi ta lai lap lai qua trinh cho téi khi nd Ién hon ca 2 nit con hoic tro
thanh nut la.

Ta xem xét vi du vé6i heap vira tao duoc & phan trudc:

Lay nat goc 98 ra khoi heap va thay thé bai nat cudi 1a 17.

Cay nay khdng thoa man dinh nghia heap vi 17 nho hon ca 2 nit con la 61 va 53. Tién hanh
d6i chd 17 cho nat con Ién hon 12 61.
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Van tiép tuc vi pham dinh nghia heap do 17 nho hon nGt con 14 49. Tién hanh doi chd 17 cho
49, ta c6 heap méi hoan chinh.

Ta c6 thu tuc downheap dé chinh lai heap khi nat k khéng thoa man dinh nghia heap nhu sau:

void downheap (int k) {

int j, x;

x=a[k];

while (k<=(m-2)/2) {
j=2*k+1;
if (J<m-1) if (aljl<alj+1]) J++;
if (x>=al[j]) break;
alkl=aljl; k=3;

alk]=x;
}
Trong tha tuc nay, ndt k s& duoc kiém tra. Néu n6 vi pham dinh nghia heap thi s& dugc thay
bai 1 trong 2 nat con (nat 16n hon) tai vi tri 2*k va 2*k+1. Sau khi hoan déi vi tri, néu van tiép tuc vi
pham dinh nghia heap thi viéc hoan doi lai dugc thyuc hién. Qué trinh tiép tuc cho dén khi khdng con
vi pham hoac tgi nat la.
Cudi cuing, thu tuc heap sort thyc hién viéc sip xép trén heap di tao nhu sau:
int remove node () {
int temp;
temp=a[0];
al0]l=alm];
m--;
downheap (0) ;

return temp;
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void heap sort () {
int 1i;
m=0;
for (i=0; i<=n-1; i++) insert heap(al[il);
m=n-1;

for (i=n-1; i>=0; i--) ali]=remove node();

Trong doan mé trén, ham remove() s& tra vé gia tri 1a nat gc cua heap. Nat nay s& duoc
chuyén xudng cudi heap, va nit cudi duoc doi 1én gbc. Kich thuéc cua heap giam di 1, tién hanh goi
thi tuc downheap dé chinh lai heap mai.

Thu tuc heap sort dau tién tao 1 heap bang cach lan lugt chén cac phan tur cua ddy vao heap.
Tiép theo, cac nit goc 1an lugt duoc 13y ra, heap méi dugc tao va chinh lai. Quéa trinh két thac khi
heap khdng con phan tir nao.

M6t trong nhung tinh chat caa heap sort khién né rat dugc quan tdm trong thuc té do 1a thoi
gian thyc hién thuat toan ludn 13 O(NlogN) trong moi truong hop, bat ké dit liéu dau vao c6 tinh chat
nhu thé ndo. Pay ciing la vu diém cua heap sort so véi quick sort, thuat toan c6 thoi gian thyuc hién
nhanh nhung trong treang hop xau nhit thi thoi gian 18n tai O(N?).

7.5 MERGE SORT (SAP XEP TRON)
75.1  Giéi thigu

Tuong tu nhu heap sort, merge sort ciing 1a mot giai thuat sap xép c6 thoi gian thuc hién 1a
O(NlogN) trong moi truong hop.

Y tuéng cua giai thuat ndy bat ngudn tir viéc tron 2 danh sach di duoc sip xép thanh 1 danh
sach mai ciing dwoc sip. R3 rang viéc tron 2 diy da sap thanh 1 ddy mai duoc sip c6 thé tan dung
dic diém da sap cua 2 day con.

Pé thuc hién giai thuat sip xép tron ddi voi 1 ddy bat ky, dau tién, coi mdi phan tir cua ddy 1a 1
danh sach con gdm 1 phan tir da dwgc sip. Tiép theo, tién hanh tron tung cap 2 ddy con 1 phan tir ké
nhau dé tao thanh cac ddy con 2 phan tir duogc sip. Céac day con 2 phan tir duoc sap nay lai dugc tron
v6i nhau tao thanh ddy con 4 phan ta duoc sap. Qué trinh tiép tuc dén khi chi con 1 ddy con duy nhét
dugc sap, d6 chinh diy ban dau.

7.5.2 Tron 2 day da sap

Thao tac dau tién can thuc hién khi sap xép tron 1a viéc tién hanh tron 2 day da sip thanh 1 day
méi ciing duoc sap. Dé 1am viéc nay, ta sir dung 2 bién duyét tir dau mdi day. Tai mdi budc, tién
hanh so sanh gia tri caa 2 phan tir tai vi tri cua 2 bién duyét. Néu phan ta nao cé gié tri nho hon, ta
dua phan tr d6 xudng ddy méi va tang bién duyét twong tng Ién 1. Qua trinh Iap lai cho téi khi tat ca
cac phan tir ciia ca 2 day da duoc duyét va xét.

Gia sir ta c6 2 ddy da sip nhu sau:

I J
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17 32 49 98 06 25 53 61

Dé tron 2 day, ta sir dung mot day thir 3 dé chira cac phan tir cua day tong. Mot bién duyét k
ding dé luu gitr vi tri can cheén tiép theo trong day mai.
Budc 1: Phan tir tai vi tri bién duyét j 12 06 nho hon phan tir tai vi tri bién duyét i 1a 17 nén ta
dua 06 xubng ddy mai va tang j 1én 1. Bong thoi, bién duyét k ciing tang 1én 1.
I J

| |

17 32 49 98 06 25 53 61

06

Budc 2: Phan tir tai vi tri i 1a 17 nho hon phan tu tai vi tri j 1a 25 nén ta dua 17 xubng day méi
va tang i 1én 1, bién duyét k ciing tang 1én 1.
i

17 32 49 98 06 25 53 61

<«

06 17

Budc 3: Phan tir tai vi tri j 12 25 nho hon phan tir tai vi tri i 1a 32 nén ta dua 25 xudng ddy méi
va tang j 1&n 1, bién duyét k ciing tang 1én 1.

i J
17 32 49 98 06 25 53 61

06 17 25
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Budc 4: Phan tir tai vi tri i 1a 32 nho hon phan tu tai vi tri j 1a 53 nén ta dua 32 xudng day méi
va tang i 1én 1, bién duyét k ciing tang 1én 1.

| ]
17 32 49 98 06 25 53 61
k

06 17 25 32

Budc 5: Phan tir tai vi tri i 12 49 nho hon phan tir tai vi tri j 12 53 nén ta dua 49 xudng ddy méi
va tang i 1én 1, bién duyét k ciing tang 1én 1.

i ]
17 32 49 08 06 25 53 61

06 17 25 32 49

Budc 6: Phan tir tai vi tri j 12 53 nho hon phan tir tai vi tri i 1a 98 nén ta dua 53 xudng ddy méi
va tang j 1en 1, bién duyét k ciing tang Ién 1.
i

17 32 49 98 06 25 53 61

4

06 17 25 32 49 53

Budc 7: Phan tir tai vi tri j 1a 61 nho hon phan tu tai vi tri i 1 98 nén ta dua 61 xudng day méi
va tang j 1én 1, bién duyét k ciing tang 1én 1.
i j

v |
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17 32 49 98 06 25 53 61

06 17 25 32 49 53 61

Budc 8: Bién duyét j da duyét hét day thir 2. Khi do, ta tién hanh dua toan bo phan con lai cua
day 1 xubng day méi.

17 32 49 98 06 25 53 61
Kk

|

06 17 25 32 49 53 61 98

Nhu vay, ta c6 ddy mai 1a diy da sap, bao gém cac phan tir cia 2 day ban dau.
Thu tuc tién hanh tron 2 ddy da sip nhu sau:

void merge (int *c¢, int cl, int *a, int al, int ar, int *b, int bl,
int br) {
int i=al, j=bl, k;
for (k=cl; k< cl+tar-al+br-bl+1; k++){
if (i>ar){
clkl=b[]j++];
continue;
}
if (3>br){
clkl=ali++];
continue;
}
if (alil<b[j]) clkl=al[it++];
else clkl=b[j++];
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Thu tuc nay tién hanh tron 2 day a va b, voi cac chi s dau va cudi twong tng la al, ar, bl, br.
Két qua tron duoc luu trong mang ¢, ¢6 chi sé dau la cl.

Tuy nhién, ta thiy rang dé thuc hién sap xép tron thi 2 ddy duoc tron khong phai 1a 2 day riéng
biét, ma nam trén cung 1 mang. Hay noi cach khéc 1a ta tron 2 phan cua 1 ddy cht khdng phai 2 day
riéng biét a va b nhu trong thu tuc trén. Ngoai ra, két qua tron lai duoc luu ngay tai ddy ban dau chir
khong luu ra mot day ¢ khéc.

Do viy, ta phai cai tién tha tuc trén dé thuc hién tron 2 phan cua 1 day va két qua tron duoc luu
lai ngay trén day do.

void merge (int *a, int al, int am, int ar) {
int i=al, j=am+l, k;
for (k=al; k<=ar; k++){
if (i>am) {
clkl=alj++];
continue;
}
if (3>ar){
clkl=ali++];
continue;
}
if (afil<al]]) clkl=al[it++];
else clk]l=alj++];
}
for (k=al; k<=ar; k++) alk]l=clk];

Thii tuc nay tién hanh tron 2 phan cia day a. Phan dau co chi s6 tir al dén am, phan sau c6 chi
s6 tir am+1 dén ar. Ta ding 1 mang tam ¢ dé luu két qua tron, sau do sao chép lai két qua vao mang
ban dau a.

7.5.3 Sap xép tron

Pé tién hanh sap xép tron, dau tién ta coi cac phan tir cua ddy nhu céc day con 1 phan tua. Tién
hanh tron tirng cap 2 ddy con nay dé duoc cac diy con duoc sip gdm 2 phan tir. Tiép tuc tién hanh
tron ting cap day con 2 phan tir di sap dé tao thanh cac day con dwoc sip gom 4 phan tir v.v. Qua
trinh l3p lai cho t&i khi toan bo day duogc sip.

Ta xét qué trinh sap xép tron vai day ¢ phan trudc.

32 17 49 98 06 25 53 61
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Pau tién, coi mdi phan tir cua ddy nhu 1 ddy con da sap gdm 1 phan tir. Tién hanh tron timng
cap day con 1 phan tir véi nhau:

32 17 49 08 06 25 53 61
r ¢ L S t ¢ t ¢

Sau budéc nay ta duoc cac diy con da siap gdm 2 phan ti. Tién hanh tron céc cap ddy con da
sap gom 2 phan tir dé tao thanh day con duoc sip gom 4 phan ti.

17 32 49 98 06 25 53 61

— — — ——
f f f f

Sau budc nay ta duoc cac ddy con di sip gdbm 4 phan ti. Tién hanh tron 2 day con da sip gom
4 phan tu.

17 32 49 98 06 25 53 61

—~ ~

- .

Cuébi cuing, ta cd toan bo day da duoc sap:

06 17 25 32 49 53 61 98

Cai dat cho thuat toan merge_sort bang dé qui nhu sau :
void merge sort(int *a, int left, int right) {
int middle;
if (right<=left) return;
middle= (right+left) /2;
merge sort(a, left, middle);
merge sort(a, middle+l, right);

merge (a, left, middle ,right);

Trong thi tuc ndy, dau tién ta tién hanh chia ddy can sip lam 2 nira, sau d6 thyc hién 15i goi dé
qui merge_sort cho mdi nira day. Hai loi goi dé qui ndy dam bao rang mdi nira ddy nay s& duoc sap.
Cudi cung, thu tuc merge duoc goi dé tron 2 nira ddy da sap nay.

114

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

7.6 BAI TOAN TIM KIEM

Tim kiém 12 mot thao tac rat quan trong déi vai nhiéu tng dung tin hoc. Tim kiém c6 thé dinh
nghia la viéc thu thap mot sb théng tin nao do tir mot khi thdng tin 16n da dugc luu trix trude do.
Thong tin khi luu trit thuong dugc chia thanh cac ban ghi, mi ban ghi c6 mot gia tri khoa dé phuc vy
cho muc dich tim kiém. Muc tiéu cua viéc tim kiém 1a tim tat ca cac ban ghi c6 gia tri khoa tring voi
mot gid tri cho trude. Khi tim dugc ban ghi nay, cac théng tin di kém trong ban ghi s€ dugc thu thap
vaxu ly.

Mot vi du vé ng dung thuc tién caa tim kiém 1a tir dién may tinh. Trong tir dién c6 rat nhiéu
muc tir, khoa cua mdi muc tir chinh 1 cach viét cuaa tir. Thong tin di kém 1a dinh nghia cua tir, cach
phéat am, céac thong tin khac nhu loai tir, tir ddng nghia, khac nghia v.v. Ngoai ra con rat nhiéu vi du
khac vé ung dung caa tim kiém, chang han mét ngan hang luu trit cac ban ghi théng tin vé khach
hang va mudn tim trong danh sach nay mot ban ghi ciia mot khach hang nao do dé kiém tra sb du va
thuc hién cac giao dich, hoic mét chuong trinh tim kiém duyét qua céc tép van ban trén may tinh dé
tim cac van ban c6 chira cac tir khod nao do.

Trong phan tiéo theo, ching ta s& xem xét 2 phuwong phap tim kiém phé bién nhat, d6 1a tim
kiém tuan ty va tim kiém nhi phan.

7.7 TIM KIEM TUAN TU'

Tim kiém tuan tu 12 mot phuong phap tim kiém réat don gian, 1an luot duyét qua toan bo cac
ban ghi mét cach tuan ty. Tai mdi budc, khoa cua ban ghi s& dugc so séanh véi gia tri can tim. Qua
trinh tim kiém két thic khi da tim thay ban ghi c6 khoé thoa man hozc da duyét hét danh séch.

Thi tuc tim kiém tuan ty trén mot mang cac so nguyén nhu sau:

int sequential search(int *a, int x, int n){
int 1i;
for (i=0; i<n ; 1 ++){
if (al[i] == X)
return (i) ;
}

return (-1);

Thu tuc nay tién hanh duyét tir dau mang. Néu tai vi tri ndo do, gia tri phan tir bang vai gia tri
can tim thi ham tra vé chi sé twong ung cia phan tar trong mang. Néu khong tim thay gia tri trong
toan bo mang thi ham tra vé gia tri -1.

Thuat toan tim kiém tuan tu c6 thoi gian thyc hién 12 O(n). Trong trudng hop xau nhat, thuat
toan mat n lan thuc hién so sanh va mat khoang n/2 lan so sénh trong truong hop trung binh.

7.8 TIM KIEM NHI PHAN

Trong truong hop sb ban ghi can tim rét 16n, viéc tim kiém tuan tu c6 thé 1a 1 giai phap khong

hiéu qua vé mat thoi gian. Mot giai phap tim kiém khac hiéu qua hon c6 thé duoc st dung dua trén
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mo hinh “chia dé tri” nhu sau: Chia tap can tim l1am 2 ntra, x4c dinh ntra chaa ban ghi can tim va tap
trung tim kiém trén nua do.

Pé lam duoc diéu nay, tap cac phan tir can phai duoc sap, va sir dung chi s6 cia mang dé xac
dinh ntra can tim. Dau tién, so sanh gia tri can tim véi gia tri cua phan tir & gitta. Néu né nho hon,
tién hanh tim & nira dau day, nguoc lai, tién hanh tim o nira sau caa day. Qua trinh duoc lap lai twong
tu cho ntra day vira dugc xac dinh nay.

Ham tim kiém nhj phan duoc cai dat nhu sau (gia sir ddy a di duoc sap):

int binary search(int *a, int x){

int k, left =0, right=n-1;
do{
k=(left+right)/2;
if (x<alk]) right=k-1;
else 1=k+1;
}while ((x!=alk]) && (left<=right))
if (x=alk]) return k;

else return -1;

Trong thu tuc nay, x 1a gié tri can tim trong ddy a. Hai bién left va right dung dé gisi han phan
doan cua mang ma qua trinh tim kiém s& dugc thuc hién trong mdi budc. Dau tién 2 bién nay duoc
gan gia tri 0 va n-1, tuc 1 toan bd mang sé duoc tim kiém.

Tai mdi budc, bién k s& duogc gan cho chi sé giita cia doan dang dugc tién hanh tim kiém. Néu
gia tri x nho hon gia tri phan tir tai Kk, bién right s& duoc gan bang k-1, cho biét qua trinh tim tai budc
sau s& duoc thyc hién trong nira dau caa doan. Nguoc lai, gia tri left dugc gan bang k+1, cho biét qua
trinh tim tai buéc sau sé duogc thyuc hién trong nira sau cua doan.

06 17 25 32 49 53 61 98

Xét 1 vi dy véi day da sip ¢ trén, dé tim kiém gié tri 61 trong ddy, ta tién hanh céc buéc nhu
sau:

Budc 1: Phan chia ddy 1am 2 nua, véi chi s6 phan cach 1a 3.

0 1 2 3 4 5 6 7
06 17 25 32 49 53 61 98

Gié tri phan tir tai chi s6 nay 1a 32, nho hon gid tri can tim 1a 61. Do vay, tién hanh tim kiém
phan tir tai nira sau cua day.
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Budc 2: Tiép tuc phan chia doan can tim 1am 2 nira, v6i chi s6 phan cach 1a 5.

4 5 6 7
49 53 61 98

—

~

Gia tri phan tir tai chi s6 nay 1a 53, nho hon gid tri can tim 1a 61. Do vay, tién hanh tim kiém
phan tir tai ntra sau cua doan.
Budc 3: Tiép tuc phan chia doan, véi chi s6 phan cach 1a 6.

6 7
61 98

Gia tri phan tir tai chi sb nay 1a 61, bang gia tri can tim. Do vay, qua trinh tim kiém két thac,
chi s can tim 12 6.

Thuat toan tim kiém nhi phan cé thai gian thuc hién 1a IgN. Tuy nhién, thuat toan doi hoi day
da duoc sip trudc khi tién hanh tim kiém. Do vay, nén ap dung tim kiém nhi phan khi viéc tim kiém
phai thuc hién nhiéu 1an trén 1 tap phan tir cho truge. Khi do, ta chi can tién hanh sip tap phan tu 1
lan va thuc hién tim kiém nhiéu lan trén tap phan tir da sap nay.

7.9 CAY NHI PHAN TIM KIEM

Tim kiém bang cay nhi phan 1a mot phuong phéap tim kiém rat hiéu qua va dugc xem nhu la
mot trong nhirng thuat todn co so cua khoa hoc may tinh. Bay cting 1a mot phuong phap don gian va
duoc lya chon dé &p dung trong rat nhiéu tinh huéng thuc té.

Y tudng co ban caa phuong phap nay la xay dung mot cay nhi phan tim kiém. D6 1a mot cay
nhi phan c6 tinh chét sau: Vi mdi nit cia cdy, khoa cua cac ndt ciia cdy con bén trai bao gio ciing
nhé hon va khoa cua c4c nat cua cay con bén phai bao gio ciing I6n hon hoic bang khod cua nat do.

Nhu vay, trong mét cay nhi phan tim kiém thi tat ca cac cay con ciia n6 déu thoa mén tinh chat
nhu vay.
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Hinh 7.2 Vi dy vé cay nhij phan tim kiém

7.9.1 Tim kiém trén cay nhi phan tim kiém

Viéc tién hanh tim kiém trén cay nhi phan tim kiém ciing twong ty nhu phuong phép tim kiém
nhi phan da noi o trén. Bé tim mot nat ¢ khoa 1a x, dau tién tién hanh so sanh n6 véi khoa caa nat
gdc. Néu nho hon, tién hanh tim kiém ¢ cay con bén trai, néu bang nhau thi dirng qua trinh tim kiém,
va néu Ién hon thi tién hanh tim kiém & cay con bén phai. Qua trinh tim kiém trén cay con lai dugc
Iap lai tuong tu.

Tai mdi budc, ta loai bo dugc moét phan cia cdy ma chic chin 1a khong chaa nit ¢ khoa can
tim. Pham vi tim kiém ludn duoc thu hep lai va qué trinh tim kiém két thic khi gap duoc nat c6 khoé
can tim hodc khong c6 ndt nao nhu vay (c6 nghia la cay con dé tim l1a cay rong).

struct node {

int item;
struct node *left;
struct node *right;

1

typedef struct node *treenode;

treenode tree search(int x, treenode root) {

int found=0;

treenode temp=root;

while (temp!=NULL) {
if (x < temp.item) temp=temp.left;
elseif (x > temp.item)temp=temp.right;
else break;

}

return temp;

Xét cay nhi phan tim kiém nhu & hinh 7.2. Gia st ta can tim nGt 32 trén cay nay. Qué trinh tim
kiém nhu sau:

Budc 1: So sanh 32 véi nat goc 1a 49. Do 32 nho hon 49 nén tién hanh tim kiém & cay con bén
trai.

118

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Budc 2: So sanh 32 véi nit goc cua cay tim kiém hién tai 1a 25. Do 32 16n hon 25 nén tién
hanh tim kiém & cay con bén phai.

&

Budc 3: So sanh 32 véi nit goc cua cay tim kiém hién tai ciing la 32. Do 2 gia tri bang nhau
nén qué trinh tim kiém két thic thanh cong.
Nhu vay, chi sau 3 phép so sanh, thao tac tim kiém trong 1 danh séch gom 7 phan tur da két
thic va cho két qua.
7.9.2 Chén mét phan tir vao cay nhi phan tim kiém
Dé chén mét phan tir vao cay nhij phan tim kiém, dau tién tién hanh qua trinh tim kiém nat can
chén trong cy theo cac budc nhu da néi ¢ trén. Néu tim thay nat trong cdy, c6 nghia la cly da ton tai
mot nat ¢d khoa bang ndt can chén va viéc chén thém nat nay vao cay 1a khong hop 1é. Néu khdng
tim thdy nat trong cay thi qua trinh tim két thiic khéng thanh cong va ta tién hanh chén nit vao diém
két thic cua qué trinh tim kiém.
void tree insert(int x, treenode *root) {
treenode p;
p = (treenode) malloc (sizeof (struct node));
p.item=x;
p.left=p.right=NULL;
if (root==NULL)
root=p;
else 1f (x < root->item)
tree insert(x, root->left)
else

tree insert(x, root->right)
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Thu tuc trén 1a mot tha tuc dé qui. Bé chén 1 phan tir x 1 cay c6 goc 1a root. Tién hanh so séanh
X véi khoa cua géc. Néu nd nho hon khoa cua gdc thi tién hanh chén vao cay con bén trai, nguoc lai
chén vao cay con bén phai.

Xét cay nhi phan & hinh 7.2 Bé tién hanh chén nat ¢ khoé la 30 vao cay, ta tién hanh cac budc
nhu sau:

Budc 1: So sanh 30 vai khoa nat géc 1a 49. Do 30 nho hon 49 nén tién hanh chén 30 vao cay
con bén trai.

Budc 2: So sanh 30 véi khoa nit gbc cua cay hién tai la 25. Do 30 16n hon 25 nén tién hanh
chen 30 vao cay con bén phai.
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Budc 3: So sanh 30 véi khoa nit goc cua cay hién tai 1a 32. Do 30 nho hon 32 nén tién hanh

® O

Budc 4: Do cay hién tai 1a rong, do vay dé chinh I vi tri nit méi can chen.

Tir thu tuc chén mot n(t vao cay nhi phan tim kiém & trén, ta c6 thi tuc tao cdy nhi phan tim
kiém tir mot mang cho truéce nhu sau (cho trude 1 mang a gém n phan tir):

chén 30 vao cay con bén tréi.

void tree creation(treenode *root) {
int 1i;

for (1i=0; i<n; i++) tree insert(al[i], root);

7.9.3 Xoa mét nat khéi cay nhi phan tim kiém
Dé x04 mot nat khoi cay nhi phan, ta xét cac trueong hop sau:
X04a 1 nit 14: Théo tac x0a 1 nit khdng c6 nit con nao la truong hop don gian nhat. Chi can

tién hanh loai bo nat ra khoi cay.
X0a nut ¢6 1 nit con: Tién hanh loai bo nat khoi cay va thay né bang nat con.
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- Xoan(t c6 2 nt con: Tién hanh loai bo nat va thay thé nd bang ndt con ngoai ciing bén trai
cua cay con bén phai hoac nat con ngoai cung bén phai cta cay con bén tréi.

(&) ()

<\ / é@z
- -
e

7.10 TOM TAT CHUONG 5

- Sép xép la qué trinh b tri lai cac phan tir cua 1 tap hop theo tha ty nao d6 ddi voi 1 tiéu chi
nao do.

- Céc giai thuat sip xép don gian d& dang trong viéc cai dit nhung thoi gian thuc hién 1n.

- Céc giai thuat sdp xép phuc tap cai dat khd khian hon nhung cé thoi gian chay nhanh hon.

- Céc giai thuat sap xép don gian c6 thoi gian thuc hién 1a O(N?) trong khi céc giai thuat sap
xép phuc tap c6 thoi gian thuc hién 1a O(NIogN).

- Quick sort la giai thuat sap xép dua trén phuong phap chia dé tri: Chia day can sap thanh 2
phan, sau dé thyuc hién viéc sap xép cho mdi phan doc lap véi nhau. Cac phan tir trong 1
phan ludn nho hon 1 gia tri khoa, con cac phan tir trong phan con lai luén 16n hon gia tri
khoa.

- Heap sort 13 1 giai thuat sip xép dua trén heap. D6 1a mot cay nhi phan hoan chinh c6 tinh
chat khoa cua nut cha bao gio ciing 16n hon khoa cia cac ndt con. Qua trinh sap xép sé doi
chd nat gbc cua heap cho nat cudi, chinh lai heap va lai lap lai qua trinh cho téi khi day
duoc sap hoan toan.

- Sép xép tron 1a phuong phap sip xép dua trén viéc tron 2 danh sach da sip thanh 1 danh
sach ciing duoc sap. Qua trinh sap xép sé tron tirng cap 2 ddy con 1 phan tir ké nhau dé tao
thanh c4c day con 2 phan tir duoc sap. Cac ddy con 2 phan tir duoc sap nay lai duoc tron
VGi nhau tao thanh day con 4 phan tir dwoc sap. Qua trinh tiép tuc dén khi toan bo day duoc
sap.

- Tim kiém 12 viéc thu thap mét sb thdng tin nao d6 tir mot khéi thong tin 16n da duoc luu trit
truoc do.

- Tim kiém tuan ty 1an luot duyét qua toan bo cac ban ghi mot cach tuan tw. Tai mdi budc,
khod cua ban ghi s& duoc so sanh véi gia tri can tim. Qua trinh tim kiém két thac khi da tim
thdy ban ghi c6 khoa thoa man hoac da duyét hét danh séach.
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- Tim kiém nhi phan str dung phuong phap chia dé tri: Chia tap can tim 1am 2 nira, xac dinh
nira chira ban ghi can tim va tap trung tim kiém trén nira do.

- Cay nhij phan tim kiém Ia cay nhij phan c6 tinh chat sau: Vi mdi ndt cua cy, khoa cua cac
nat cta cay con bén trai bao gio ciing nho hon va khoa cua cac nat cua cdy con bén phai
bao gio ciing 16n hon hoic bang khoa cua nat do.

- Qua trinh tim kiém trén cdy nhi phan tim kiém nhu sau: D& tim mot nat c6 khoa 1a x, dau
tién tién hanh so sanh nd véi khoa cua nt gbc. Néu nho hon, tién hanh tim kiém & cay con
bén trai, néu bang nhau thi dirng qua trinh tim kiém, va néu 16n hon thi tién hanh tim kiém
& cay con bén phai. Qua trinh tim kiém trén cay con lai dugc lap lai tuong tu.

7.11 CAU HOI VA BAI TAP
1. Cho day sb:

15 37 12 58 07 24 67

- Néu cac budéc trong qué trinh thuc hién sap xép chon, sip xép chén, va sip xép ndi bot
cho day trén.

- Vi céch chon khod la phan tir dau tién, néu cac budc trong qua trinh phan chia day lam
2 nira véi tinh chét nhu trong giai thuat Quick sort.

- Néu céc budc tao heap tir ddy sé trén.

- Néu céc budc trong qué trinh sip xép tron cho day sé trén.

- Néu cac budc trong qué trinh tao cay nhi phan tim kiém tir day trén. Tién hanh cac
budc tim phan tir 07 trong cay.

2. Hoan thién ma ngudn va tién hanh chay cho ra két qua tat ca cac thuat toan sip xép duoc
trinh bay trong tai liéu.
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CHUON
1.
2.

3
4.
5
6

CHUON

0w P

5.

6.
CHUON

Eal A

Phu luc 1
HUONG DAN GIAI BAI TAP

GI

Sinh vién ty giai.

Bai toan cd thé duogc thiét ké tuong tu nhu bai toan ndt giao thdng, sir dung thuat toan tham
an. Khi do, xem mdi cip chua dau nhu 1a 1 nat caa d6 thi va néu 2 cap co thé dau trong
cuing 1 tuan thi tn tai 1 canh ndi 2 nat trong tng, nguoc lai khdng ton tai canh.Tién hanh
t6 mau cho do thi ndy va sé mau dugc td chinh 1a sé tuan can tinh.

Sinh vién ty giai.

Sinh vién ty giai.

Sinh vién tyu giai.

Sinh vién ty giai.

GII

Sinh vién tu tim kiém cac vi du vé dé qui trong thyc té

Sinh vién tu giai.

Sinh vién ty giai.

Dé viét chuong trinh tinh tong cac s6 16 tir 1 dén 2n+1, sir dung cong thirc dé qui:
tong (2*n+l) = 2*n+l + tong(2*n-1)

Sinh vién ty giai.

Lam tuong tu nhu bai M4 di tuan.

G 1l

Sinh vién tu giai.

Sinh vién ty giai.

Sinh vién ty giai.

Pé in ra tat ca cac phan tir ciia danh séch, tién hanh duyét tir dau dén cudi danh sach. Tai
mai vi tri, tién hanh thao tac in gié tri théng tin caa nat.

Dé sip xép céac phan tir trong mot danh sach c6 thé sir dung maét trong cac thuat toan dugc
trinh bay & chuong 7. Tuy nhién, dé d6i chd cho 2 phan tir trong danh sach, ta khong can
ddi chd ca nat, ma chi can doi gié tri bién item cia mdi nit.
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6. Dé viét chuong trinh cong 2 da thirc dugc biéu dién thong qua danh séch lién két, ta can sir
dung mét danh sach lién két thir 3 chira da thuc tong. Sir dung 2 bién duyét dé duyét tir dau
mdi danh sach, néu tring bac thi tién hanh cong 2 hé sé va dua két qua xudng danh sach
tong. Néu khdng truing bac thi tién hanh dua hé s6 cia phan tir c6 bac bé hon xudng danh
sach tong, chuyén con tro twong wng dén phan tu tiép theo va lap lai qua trinh.

7. Tham khao ma nguén tai phu luc 2.
CHUONG IV
Sinh vién tyu giai.
Sinh vién ty giai.
Sinh vién tyu giai.
Sinh vién tyu giai.

Sinh vién ty giai.

oo a &~ w b -

Thuan toan ddi s6 nguyén tir hé thap phan sang hé nhi phan st dung ngan xép nhu sau:
1) Chia sé thap phan cho 2.

2) LAy sb du dua vao ngan xép.

3) Néu thuong = 0 thi ding

4) Néu thuong 16n hon 0 thi gan sé dé bang thuong va quay lai buéc 1

5) Lan luot lay cac sé da luu trong ngan xép hién thi ra man hinh, d6 chinh la dang nhi
phan cua sé ban dau.

7. Sinh vién ty giai.
8. Tham khao ma nguén tai phu luc 2.
9. Tham khao ma nguén tai phu luc 2.
CHUONG V
Sinh vién ty giai.
Sinh vién tu giai.
Sinh vién tu giai.

Sinh vién ty giai.

o v nNpoRE

. Sinh vién tu giai.
CHUONG VI

Sinh vién tu giai.
Sinh vién ty giai.

Sinh vién tu giai.

Eal A

Sinh vién tu giai.
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5. Sinh vién ty giai.
CHUONG VII
1. Sinhvién ty giai.

2. Tham khao ma nguén tai phu luc 2.
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Phu luc 2
MA NGUON THAM KHAO

DANH SACH LIEN KET PON

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

struct node{
int item;
struct node *next;
i
typedef struct node *listnode;

void Insert Begin(listnode *p, int x);
void Insert End(listnode *p, int x);

void PrintList (listnode p);

void Insert Begin(listnode *p, int x) {
listnode g;
g = (listnode)malloc (sizeof (struct node));
g-> item = x;
g-> next = *p;
po=ai
printf ("\nThem nut vao dau danh sach thanh cong, bam phim bat ky
de tiep tuc!");

getch () ;

void Insert End(listnode *p, int x) {
listnode g, r;
g = (listnode)malloc (sizeof (struct node));
g-> item = x;
g->next=NULL;

if (*p==NULL) *p=qg;

else{
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r = *p;
while (r->next != NULL) r = r->next;
r->next = gy

}

printf ("\nThem nut vao cuoi danh sach thanh cong, bam phim bat ky
de tiep tuc!™);
getch();

void Insert Middle(listnode *p, int position, int x) {
int count=1, found=0;

listnode g, r;

r = *p;
while ((r != NULL) && (found==0)) {
if (count == position) {
g = (listnode)malloc(sizeof (struct node));
g-> item = x;
g-> next = r-> next;
r-> next = q;
found = 1;
}
count ++;
r = r—-> next;
}
if (found==0)
printf ("Khong tim thay vi tri can chen !");
else
printf ("\nThem nut vao vi tri %d thanh cong, bam phim bat
ky de tiep tuc!", position);
getch();

void Remove Begin (listnode *p) {

listnode g;

if (*p == NULL) return;
q = *p;

*p = (*p)-> next;

g-> next = NULL;
free(q);
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printf ("\nXoa nut dau danh sach thanh cong, bam phim bat ky de
tiep tuc!");
getch();

void Remove End(listnode *p) {

listnode g, r;

if (*p == NULL) return;

if ((*p)-> next == NULL) {
Remove Begin (*p);
return;

}

r = *p;

while (r-> next != NULL) {
q = r;
r = r—-> next;

}

g—-> next = NULL;

free(r);

printf ("\nXoa nut cuoi danh sach thanh cong, bam phim bat ky de
tiep tuc!");

getch();

void Remove Middle (listnode *p, int position) {
int count=1, found=0;

listnode g, r;

r = *p;
while ((r != NULL) && (found==0)) {
if (count == position) {
g = r—> next;
r—-> next = g-> next;
g-> next = NULL;
free (q);
found = 1;
}
count ++;
r = r—-> next;
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if (found==0)

printf ("Khong tim thay vi tri can xoa !");

else

getch

printf ("\nXoa nut o vi tri %d thanh cong, bam phim bat ky

de tiep tuc!",

)

position) ;

void PrintList (listnode p) {

listnode g;

a=p;
while

}

(q!=NULL) {

printf ("%d ",g->item);

g=g->next;

printf ("\nBam phim bat ky de tiep tuc");

getch

()

vold main (void) {

listnode *p;

int x, chon, vitri;

*p=NULL;

do{

CuuDuongThanCong.com

clrscr ()

printf ("CHUWONG TRINH MINH HOA SU DUNG DANH SACH LIEN KET

DON\n\n") ;

printf ("Moi ban chon chuc nang:\n");

printf ("
printf ("
printf ("

\AJ

printf

(
(
(
(
(
printf ("
printf ("
printf ("
printf ("
(

printf ("

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

Khoi tao danh sach\n");

Them phan tu vao dau danh sach\n");
Them phan tu vao cuoi danh sach\n");
Them phan tu va giua danh sach\n");
Xoa phan tu o dau danh sach\n");

Xoa phan tu o cuoi danh sach\n");
xoa phan tu o giua danh sach\n");

In danh sach\n");

Thoat khoi chuong trinh\n");
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printf ("Lua chon: ");
scanf ("%d", &chon) ;
switch (chon) {
case 1:
*p=NULL;
break;
case 2:
clrscr();
printf ("Cho x= ");
scanf ("%d", &x) ;
Insert Begin(p, x);
break;
case 3:
clrscr();
printf ("Cho x= ");
scanf ("%d", &x) ;
Insert End(p, x);

break;

case 4:
clrscr();
printf ("Cho vi tri can chen: ");
scanf ("%d", &vitri);
printf ("\nCho x= ");
scanf ("%d", &x) ;
Insert Middle(p, vitri, x);
break;
case 5:
clrscr();
Remove Begin(p);
break;
case 6:
clrscr();
Remove End(p);
break;
case 7:
clrscr();
printf ("Cho vi tri can xoca: ");

scanf ("%d", &vitri);
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Remove Middle (p,vitri);
break;

case 8:
PrintList (*p);
break;

default:
break;

}
}while (chon!=9);

return;

CAI PAT NGAN XEP BANG MANG

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#define MAX 100
typedef struct {
int top;
int nut[MAX];
}stack;

void StackInitialize(stack *s);
int StackEmpty(stack s);

int StackFull (stack s);

void Push(stack *s, int x);

int Pop(stack *s);
volid StackInitialize (stack *s) {

s->top=-1;

return;

int StackEmpty(stack s) {

return (s.top ==-1);

int StackFull (stack s) {
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return (s.top==MAX-1);
}
void Push(stack *s, int x) {
if (StackFull(*s)){
printf ("Ngan xep day");
return;
lelse{
s-> top ++;
s=> nut[s-> top] = x;

return;

int Pop(stack *s){
if (StackEmpty(*s)) {

printf ("Ngan xep rong !");
lelse{
return s-> nut[s-> top--];

CAI PAT NGAN XEP BANG DANH SACH LIEN KET

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

struct node {
int item;
struct node *next;

i
typedef struct node *stacknode;
typedef struct {

stacknode top;

}stack;

vold StackInitialize (stack *s) {

s—-> top = NULL;
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return;

int StackEmpty(stack s){
return (s.top == NULL);

void Push(stack *s, int x){
stacknode p;
p = (stacknode) malloc (sizeof (struct node));

p—> item = x;
p-> next = s->top;
s->top = p;

return;

int Pop(stack *s){
stacknode p;
if (StackEmpty (*s)) {
printf ("Ngan xep rong !'");
lelse(
p = s—> top;
s-=> top = s-> top—-> next;

return p->item;

CAI PAT HANG PQI BANG MANG

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#define MAX 10

typedef struct {
int head, tail, count;
int node[MAX];

} queue;

void Queuelnitialize (queue *);
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int QueueEmpty (queue) ;
void Put (queue *, int);

int Get (queue *);

void Queuelnitialize (queue *q) {
g-> head = 0;
g-> tail = MAX-1;
g-> count = 0;

return;

int QueueEmpty (queue q) {

return (g.count <= 0);

void Put (queue *qg, int x) {
if (g->count >= MAX) printf ("Hang doi day !\n");
else {
if (g->tail==MAX-1 ) g->tail=0;
else g->tail++;
g->node [g->tail]l=x;
g->count++;

return;

int Get (queue *q) {
int x;
if (QueueEmpty (*q)) {
printf ("Hang doi rong !");
}else{
x = g-> node[g-> head];
if (g->head==MAX-1 ) g->head=0;
else (g->head)++;
g-> count--;
}

return Xx;
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CAI PAT HANG PQI BANG DANH SACH LIEN KET

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

struct node {
int item;
struct node *next;

}i
typedef struct node *queuenode;

typedef struct {
queuenode head;
queuenode tail;

}queue;

void QueuelInitialize (queue *q) {
g-> head = g-> tail = NULL;

return;

int QueueEmpty (queue q) {
return (g.head == NULL);

void Put(queue *qg, int x) {
queuenode p;
p = (queuenode) malloc (sizeof (struct node));
p-> item = x;
p—> next = NULL;
g-> tail-> next = p;

g-> tail = g-> tail-> next;
if (g-> head == NULL) g-> head = g-> tail;
return;
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int Get(queue *q) {

queuenode p;

if (QueueEmpty (*q)) {
printf ("Ngan xep rong !");
return 0;

}else{
p = g-> head;
g-> head = g-> head-> next;

return p->item;

CHUONG TRINH SAP XEP CHON

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<stdlib.h>
#include<alloc.h>
#include<dos.h>

int *a, n, m;

void selection sort();
void Init();

void In();

void Init () {

int i;

printf ("\n Tao lap day so:");

for (i=0; i<n;i++) {
alil=random (100) ;
printf ("%5d",alil);

}

delay (1000) ;

void selection sort () {
int i, j, k, temp;
for (1 = 0; i< n; i++){
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void In () {
register int i;
for (i=0;i<n;i++)
printf ("$54d",al[i])
printf ("\n");
getch () ;

vold main (void) {

clrscr();

printf ("\n Nhap n="); scanf ("%d", &n);
a=(int *) malloc(n*sizeof (int));
Init();

selection sort();

printf ("\n\n Day da sap: ");

In();

free(a);

CHUONG TRINH SAP XEP CHEN

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<stdlib.h>
#include<alloc.h>
#include<dos.h>

int *a, n, m;

void Init () ;

void In () ;
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void Init () {

int i;

printf ("\n Tao lap day so:");

for (i=0; i<n;i++) {
ali]l=random (100) ;
printf ("$5d",ali]);

}

delay (1000) ;

void insertion sort () {
int i, j, k, temp;
for (i = 1; i< n; i++){
temp = alil;
J=i-1;
while ((a[j] > temp) &&(3>=0)) {
alj+ll=aljl;

void In() {
register int 1i;
for (i=0;i<n; i++)
printf ("%5d",ali]);
printf ("\n");
getch () ;

voilid main (void) {
clrscr();
printf ("\n Nhap n="); scanf ("%d", &n);
a=(int *) malloc(n*sizeof (int));
Init();
insertion sort();

printf ("\n\n Day da sap: ");
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In();

free (a);

CHUONG TRINH SAP XEP NOI BQT

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<stdlib.h>
#include<alloc.h>
#include<dos.h>

int *a, n, m;

void Init();

void In();

void Init () {

int i;

printf ("\n Tao lap day so:");

for (i=0; i<n;i++) {
ali]l=random (100) ;
printf ("%5d",al[i]);

}

delay (1000) ;

void bubble sort() {
int i, j, temp, no exchange;
i=1;
do{
no_exchange = 1;
for (3=n-1; J >= 1i; J--){
if (alj-11 > aljl){
temp=alj-1];
alj-1]l=aljl:
alj]l=temp;

no_exchange = 0;
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}
1++;

} while (!no_exchange && (i < n-1));

void In () {
register int i;
for (i=0;i<n; i++)
printf ("s5d",ali])
printf ("\n");
getch () ;

vold main (void) {

clrscr();

printf ("\n Nhap n="); scanf ("%d", &n);
a=(int *) malloc(n*sizeof (int));
Init();

bubble sort();

printf ("\n\n Day da sap: ");

In();

free(a);

CHUONG TRINH SAP XEP NHANH (QUICK SORT)

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

#include<dos.h>
int *a, n, m;

void Init();

void In () ;

void Init () {

int 1i;
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printf ("\n Tao lap day so:");

for (i=0; i<n;i++) {
ali]l=random (100) ;
printf ("$5d",alil]);

}

delay (1000) ;

void quick(int left, int right) {
int 1,737
int x,v;
i=left; j=right;
x= al[left];
do {

while(a[i]l<x && i<right) i++;
while(a[jl>x && j>left) j--;
if (i<=7) {
y=alil;alil=alJjl;aljl=y;
i++;3--;
}
}while (i<=3);
if (left<j) quick(left,J):;
if (i<right) quick(i,right);

void quick sort () {
quick (0, n-1);

void In () {
register int 1i;
for (i=0;i<n; i++)
printf ("$5d",a[i]);
printf ("\n");
getch () ;

voilid main (void) {

clrscr ()
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printf ("\n Nhap n="); scanf ("%d", &n);
a=(int *) malloc(n*sizeof (int)) ;
Init () ;

quick sort();

printf ("\n\n Day da sap: ");

In();

free (a);

CHUONG TRINH SAP XEP VUN PONG (HEAP SORT)

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<stdlib.h>
#include<alloc.h>
#include<dos.h>

int *a, n, m;

void Init () ;

void In();

void Init () {

int i;

printf ("\n Tao lap day so:");

for (i=0; i<n;i++) {
ali]l=random (100) ;
printf ("%5d",ali]);

}

delay (1000) ;

void upheap (int m) {
int x;
x=a[m];
while ((a[(m-1)/2]1<=x) && (m>0)) {
a[m]l=al (m-1)/2];
m=(m-1)/2;
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void insert heap (int x) {
a[m]=x;
upheap (m) ;
m++;

void downheap (int k) {

int j, x;

x=alk];

while (k<=(m-2)/2) {
Jj=2*k+1;
if (§<m-1) 1if (al[jl<alj+1l]) J++;
if (x>=al[j]) break;
alkl=aljl; k=3j;

alk]l=x;

int remove node () {
int temp;
temp=a[0];
alO0]=alm];
m-=-=y
downheap (0) ;

return temp;

void heap sort() {
int 1i;
m=0;
for (i=0; i<=n-1; i++) insert heap(alil);
m=n-1;

for (i=n-1; 1i>=0; i--) ali]=remove node();
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void In() {
register int i;
for (i=0;1i<n; i++)
printf ("%5d",alil)
printf ("\n");
getch () ;

vold main (void) {

clrscr();

printf ("\n Nhap n="); scanf ("%d", &n);
a=(int *) malloc(n*sizeof (int));
Init();

heap sort();

printf ("\n\n Day da sap: ");

In();

free(a);

CHUONG TRINH SAP XEP TRON (MERGE SORT)

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

#include<dos.h>
int *a, *c, n, m;

void Init();

void In () ;

void Init () {
int i;
printf ("\n Tao lap day so:");
for (i=0; i<n;i++){
alil=random(100) ;
printf ("%5d",al[i]);
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delay (1000) ;

void merge2 (int *c, int cl, int *a, int al, int ar,
int br) {
int i=al, j=bl, k;
for (k=cl; k< cl+ar-al+br-bl+1l; k++) {
if (i>ar){
clkl=b[j++];
continue;
}
if (3>br){
clkl=ali++];
continue;
}
if (ali]l<b[j]) clkl=alit++];
else clkl=b[J++];

void merge (int *a, int al, int am, int ar) {
int i=al, j=amt+l, k;
for (k=al; k<=ar; k++){
if (i>am) {
clkl=alj++];
continue;
}
if (j>ar) {
clkl=al[i++];
continue;
}
if (alil<alj]) clkl=alit++];
else clkl=al[j++];

}
for (k=al; k<=ar; k++) alkl=clk];

void merge sort(int *a, int left, int right) {

int middle;
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if (right<=left) return;
middle=(right+left) /2;

merge sort(a, left, middle);
merge sort(a, middle+l, right);
merge (a, left, middle ,right);

void In () {
register int 1i;
for (i=0;i<n;i++)
printf ("s5d",ali])
printf ("\n");
getch () ;

vold main (void) {
clrscr();
printf ("\n Nhap n="); scanf ("%d", &n);
a=(int *) malloc(n*sizeof (int));

c=(int *) malloc(n*sizeof (int));

Init();

merge sort(a, 0, n-1);
printf ("\n\n Day da sap: ");
In();

free(a);

147

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Aho, Hopcroft & Ullman, Data Structures and Algorithms,Addison Wesley, 2001.
[2] Robert Sedewick, Algorithms in Java Third Edition,Addison Wesley, 2002.

[3] Niklaus Wirth, Data Structures and Algorithms,Prentice Hall, 2004.

[4] Robert Sedewick, Algorithms,Addison Wesley, 1983.

[5] Bruno R. Preiss, Data Structures and Algorithms with Object-Oriented Design, Jon Wiley &
Sons, 1998.

148

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

