GIAO TRINH

CAU TRUC DU |.|Eu |
VA GIAI THUAT

SACH DUNG CHO CAC TRUONG PAO TAO HE TRUNG HQC CHUYEN NGHIEP




o
.' g%%

PGS. TS. PO XUAN LOJ

Gido trinh

CAU TRUC DU LIEU
va GIAI THUAT

(Sdach d;‘mg cho cac truong Dao tao hé Trung hoc chuyén nghiép)

(Tdi ban lan thi? hai)

NHA XUAT BAN GIAO DUC



04 - 2006/CXB/33-1860/GD Ma s6: 6H160T6 - DAI



L it thiéu

Ndm 2002, Vu Gido duc Chuyén nghiép — Bé Gido duc va Do tao da phéi
hop vdi Nha xudt ban Gido duc xuét bdn 21 gido trinh phuc vu cho ddo tao hé
THCN. Cdc gido trink trén dd duge nhiéu trudng st dung va hoan nghénh. P&
tiép tuc bé sung ngudn gido trinh dang con thiéu, Vu Gido duc Chuyén nghiép
Phéi hop ciing Nha xudt bén Gido duc tiép tuc bién soan mét sé gido trinh, sdich
tham khao phuc vu cho dao tao & cde nganh : Dién - Bién tu, Tin hoc, Khai thdc
co khi. Nhitng gr.ao trinh néy trude khi bién soan, Vu Gido duc Chuyén ngh:ep
da gui dé cuong vé trén 20 trudng vé t6 chie ki thao, 18y y kién déng gép vé ndi
dung dé cuong cdc gido trinh néi trén. Trén oo sd nghién ciu y kién déng gop
ctia cde trwcfng, nhom tdc gid dé diéu chink néi dung cde gido trinh cho phit hop
vdi yéu cdu thic tién hon.

Vi kinkh ngh;em gidang doy, kién thirc tich luy qua nhiéu ndm, cdc tic gia
dd c6 gang d¢ nhitng noi dung dude trinh bay la nhitng kién thuc co bdan nhét
nhiing van cdp nh@t duge vdi nhiing tién b6 cua khoa hoc ky thudt, voi thue t&
san xubt. Noi dung cia gido trink con tao sy lién thong ¢ Day nghé lén THCN.

Cdc gido trinh duge bién soan theo huwdng md, kiéh thie réng va cé'gdng chi
ra tinh #ng dung cta néi dung duge trinh bay. Trén co s¢ dé tao diéu kién dé
cde trudng sw dung mot cdch phu hop vdi diéu kién cd sd vat chdt phuc vy thue
hanh, thye tdp va ddc diém cia ede nganh, chuyén nganh dao tao.

Dé vide d6i mdi phuong phdp day va hoc theo chi dao cia B¢ Gido duc va
BPao tao nhdm nang cao chét lu’dng day va hoc, cde trudng ean trang bi di sdeh
cho thu vién va tao diéu kién d€ gido vién ve hoe sinh c6 di sdch theo nganh dao
tao. thng gido trinh nay ciing la tai lidu tham khdo t6% cho hoc sinh dd t6t
nghiép can dao tao lai, nhén vién k¥ thudt dang truc tiép sdn xuét.

Cdc gido trinh da xudt bdn khong thé trénh khéi nhitng sai sét. Rat mong
cde thay, c6 gido, ban doc gép ¥ dé lan xudt bin sau duge 16t hon. Moi gép ¥ xin
gui vé : Cong ty C6 phin sach BDai hoc - Day nghé 25 Han Thuyén — Ha NI,

VU GIAO DUC CHUYEN NGHIEP - NXB GIAO DUC



la"i noi diu

Tim hiéu vé "Céu trice diz lidu va gidi thudt” la mét doi hoi can thiét doéi
vdi nhitng ngudi lam tin hoc khi mudh tiép cdn vdi viéc Idp trinh dé gidi bai
todn trén mdy tinh dién tu, ciing nhu khi mudn di séu thém vao cde link vue
kién thite khdc ciia céng nghé théng tin.

Trong khuén khé mét gido trinh nhdp mén 0 ddy tdc gid chi gidi thidu
mét s6 kién thiic co 50, bao ham trong 6 chuong.

Chudng 1 trinh bay khdi qudt mét s khdi niém c6 lién quan tdi giai
thuat.

Tit chudng 2 dén chuong 6, gidi thiéu nhitng cdu tric diz lidu phé dung.
MGi ¢ tric dé duge minh hoa cu thé, duge néu ré cdch cai ddt trong mdy
tink va dwde thé hién vai trd qua cde bai todn dp dung thuc té.

RGt c6 thé, c6 nhitng khdi niém chi dige trinh bay theo mgt nghia hep
nao dé, ddy la mét dung ¥ cua tde gia nhém lam cho viée gidi thiéu cdc néi
dung duge don gidn hon, dé tiép nhgn hon, trdnh sa da vao nhiing chi tiét
chua cdn thiét, ngay & nhitng bude "mad dau”.

Phén céu héi va bai tép cing dugc lua chon ¢ mic trung binh, viie di
dé kiém tra viée tiép nhin nhitng kién thic dd dugc gidi thiéu, via gop phén
b6 sung thém mot s6 khdi niém mdi va ki ndng gidi quyét bai todn.

Phén hudng dén gidi bai tap va loi gidi mot 6 bai tdp chon loc, duge
néu ¢ cudi sdch, cé muc dich goi y thém vé phwong hudng hode cung cGp mot
ddp dn, gitip cho ngudi doc ¢6 thé tham khdo, d6i chiéu khi ty minh lam bal.

Cubn sdch ¢6 thé dugc ding lam tai liéu hoc tdp cho hoc vién cdc ldp
trung cdp tin hoc, cao ddng tin hoc hoge lam tai liéu tham khdo cho sinh
vién cde nganh khi bude ddu mudn néng cao trinh dé vé tin hoc cua minh.

Ha N6i ngay 16 thdng 5 ndm 2004

Tac gia



Chuong 1. GIAI THUAT

1.1. CAU TRUC DU LIEU VA GIAI THUAT

Gial thuat 1a mdt khdi niém co sd cla tin hoc.

Thuat nga "algorithm”, nghia l1a "giai thuat” (hay thuat todn) xudt phat tir
tén mot nha todn hoc A Rap : Abu J4 far Mohammed ibn Musa al Khowarizmi
(nam 825 sau cong nguyén) ngudi di viét mot cudn sach trong d6 ¢é mo ta vé
cdch tinh todn.

Gidi thuat thé hien mot giai phdp cu thé, thuc hién timg buéc mat, d€ dura
t¢1 1&i gidi cho mot bai todn nao d6.

C6 the ndi : giai thuat 1a mot tap hitu han cdc phép todn co sé, duge sp
ddt theo nhimg quy tic chinh xdc, nhim gidi mot bai todn.

Cac phép todn co sd 12 nhitng phép todn don gidn ma thai gian thuc hién
né luon la mot hing s&, nghia 12 né khong phu thuoc gi vio kich thuse cha
todn hang.

Cdc phép todn trong gidi thuat luon duge xdc dinh ré rang, khéng map
md, ai cing c6 thé hiéu duge cach thyce hién né va chi mot cich duy nhat.

V31 mot b dit 1i€u cia bai todn, giai thuat sé két thic sau mat 56 hitu han
budc va cho mot 101 giai.

Khi gtai mot bai todn trén may tinh dién tir (MTDT) ta quan tim ngay dén
viéc thiét k& giai thuat. Nhung cdn nhé ring : gidi thuat la dic trung cho cdch
i If, ma cdch xUr 1i thi thudng lién quan t6i dé¥ twong xit I, tiee 12 "dir lieu".
Cung cdch thé hién dif li¢u ma theo d6 chiing duge luu trir va duge xir If trong
MTDT, duwoc goi la cdu triic dif liéu.

Hinh dung va t8 chic cdc dit li¢u theo cdu tric nio didu d6 ¢6 anh hudng
tdi cdch xu li. Nhu vay gilra cdu tric dit 1iéu va gidi thuat luon cé quan hé ;
thay ddi cfu tric dit liéu s& din dén thay déi giai thuat.

Ching han : Xét mot danh muc dién thoai c6 dang <a;, b;> ma 1< i < n,

vOi a; 1a ki hiéu chi ho tén ngudi "thué bao", b; chi "s6 dién thoai” . Chiing ta
mudn tim s8 dién thoai cita mot ngudi ¢ ho tén X nao do.



Néu danh muc dién thoai dugc ghi chép ty nhién trong s6 tay cla ta thi
viéc di tim ngudi thué bao ¢ ho tén X d€ truy ra s6 dién thoai cGa ho, chicé
thé thuc hién bing cdch so sdanh X v4i a; véi1 =1, 2, 3...v.v. cho 161 khi hode
gip mot a, = X thi truy ra duoc s6 dién thoai by tuong tng ; hoac khong tim ra
dugc, sau khi da duyét hét ca danh sach.

Nhur vay 14 ta di thuc hién mot gidi thuat tim ki€m duge goi 1a "tim kiém
tudn ry" {sequential search).

Nhung néu danh muc dién thoai lai dugc 16 chic sdp x&p theo thi ty tir
dién (gi6ng nhu sip x&p cic tir trong tir dién) thi viéc di tim s6 dién thoai cla
X giéng nhu viéc di tim nghia ciia mot tir ma ta ¢in tra citn.

Trong trudng hop nay khong bao gid ta lai 4p dung giai thuat “tim ki€m
tudn ty" nhu d3 néu & trén ca !

R6 rang "giai thuat " da thay déi, khi "c4u triic dif liéu " thay déi.

M&di ngon ngir lap trinh déu &n dinh sdn nhitng cdu tric di liév riéng cho
minh : dé 1a cdc c4u tric di liéu tién dink, ching duge thé hién qua cic kiéu
dit liéw clia ngon ngit d6. Thudmg da s6 céc c4u triic tién dinh nay 1a cdc cdu
tric di lieu thong dung. Ngodi ra cé thé ¢6 nhiing cfu triic dif lieu dac biét co
& ngon ngit nady ma khong c¢6 & ngén nglt khdc. "Ngudi dung” (user), khi su
dung mot ngon ngit nao dé thé hién mot giai thuat giai bai todn clia minh, phai
bi&t tlinh hoat t8 chitc dir liéu chia bai todn theo céc cdu triic tién dinh cla ngén
ngit d6. Rat c¢6 thé, ngén ngit dang st dung khong cé sdn cdc cau tric that
khdp véi dif lieu cha bai todn, viéc van dung khéo 1éo cac cdu tric hi¢n cé cla
ngon ngit dé biéu dién cau tric riéng cho dir liéu thudc bai todn cia minh,
hoan toan phu thudc vao kha nang va ki xdo cua "ngudi dung" !

1.2. NGON NGU DIEN PAT GIAI THUAT

Mic ddu van dé ngdn ngit 1ap trinh khong duge dit ra & cudn sach nay,
nhung d€ dién dat cdc giai thuat ma ta sé trinh bay duéi day, ta cling phai
lya chon mot ngon ngir. C6 thé nghi ngay dén viéc sir dung mot ngdn ngit cép
cao hién c6, ching han nhu : PASCAL, C, v. v..., nhung nhu viy s& gap mot s6
han ché :

— Phai luén luén tuan thi cdc quy téc chit ché vé ci phdp cla ngén ngit
dé, khién cho viéc trinh bay vé gidi thuat va ciu tric di liéu cé thién hudng
niang né, go bé.
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~ Phai phu thu¢c vao cfu triic dit liéu tién dinh clia ngén ngi, nén cé lic
khong thé hién duge ddy di cdc ¥ vé c4u tric ma ta mong mudn gidi thiéu.

— Ngon ngit dd chon khong phai ai ciing wa thich va sir dung.

Vi vay ¢ day ta sé dung mo6t ngén ngi "tho hon" c¢6 dii kha nang dién dat
dugc giai thudt trén cdc cfu tric dé cip dén (ma ta giGi thiéu bing Tiéng
Viét), v6i mot mitc do linh hoat nhdt dinh, khéng qud gd bé, khong ciu ne
nhiéu vé cii phdp nhung ciing gin giii véi cdc ngdn ngit chudn dé viéc chuyén
déi khi cdn thiét dugc dé dang. Ta tam goi bing c4i tén : "ngbn ngi tya
PASCAL". Sau day 1a mot s6 quy tic bude ddu. O cic phdn sau s& c6 thé bd
sung thém.

1.2.1. Quy céch vé ciu tric chuong trinh

MJdi chuong trinh déu duge gdn mot tén dé phan biée, tén nay duogc vist
bing chir in hoa, cé thé ¢6 thém ddu gach ndi va bit diu bing tir khod
Program

Vi du : Prorgram NHAN-MA-TRAN
b6 dai tén khong han che.

Sau tén cé thé kém theo 15i thuyét minh (& day ta quy udc ding Tiéng
Viet) dé gidi thiéu tém tit nhiém vu clia giai thuat hoac mot s6 chi tiét cin
thiét. Phan thuyét minh dugc dat giita hai ddu {...}. :

Chuong trinh bao gém nhiéu budc, mdi bude duge phan biét bai s6 thi tr,
c6 thé kem theo nhing 15i thuyét minh.

1.2.2. Ki ty va biéu thirc _

a) Ki tw diing & day cling gidng nhu trong cdc ngdn ngl chudn, nghia 1 gém :
— 26 chit cdi Latinh in hoa hoic in thudng

— 10 chit s6 thap phan

~ Cdc ddu phép todn s6 hoc +, —, *, /, T (liiy thira)

— Cac dau phép todn quan he
<, =, 8, 2, %

~ (3id tri logic : true, false

— D4u phép todn logic :

and, or, not
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- Tén bi€n : ddy chif cii va chi s6, bat ddu bang chir cdi
— Bién chi s¢ ¢6 dang :
Ali), Bli,jl v.v....
b) Cdn biéu thic ciing nhu thif tr vu tién cha cdc phép todn trong biu
thire ciing theo quy tdc nhu trong PASCAL hay cdc ngon ngif chuidn khic.
1.2.3. Cac cau lénh (hay cac chi thj)

Cic cau 1énh trong chuong trink duge viét cdch nhau bdi ddu cham phay
chiing bao gém :

1. Cau lénh gin
Cédang V:=E
V@i V chi tén bién, tén ham ;

E chi biéu thic.
3 day cho phép diing phép gin chung.
Vidu:A:=B:=0.l. |
2. Cau lénh ghép
Cé6 dang :

begin S, ; S,:...: S, end

V61 S i=1, ..., nlacic céu lénh
Né cho phép ghép nhiéu cau lénh lat d€ duge coi nhir mét cau énh.

3. Cau lenh diéu kién

Co dang :
if B then S
Véi B 1a biéu thitc logic ;
$1a mot cau lénh khéc.
Co6 thé dién ta bdi sg d6 :
B true S

false
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hodc
if B then S, else S,

true
B > Sy

false

4. Cau ténh ftuyén
Case
Bl . S] .

B, :S,:

else : S

end case
Véi  Bi(i=1,2, .., n)lacic diéu kién ;

S;(i=1,2, ..., n)la cic cau lenh.

a) Céu lénh nay cho phép phan biét cdc tinh hudng xi 1i khédc nhau trong
cic diéu kién khdc nhau ma khong phai ding t6i cac cau lénh if — then ~ else

16ng nhau. C6 thé dién ta bdi so d6 :

Sn+1




b) Vai diém linh dong
else c6 thé khong ¢6 mit.

S;(i=1,2,..,n) ¢ thé dugc thay th€ bang mot day cdc cau 1énh thé hién
mot diy xi 1i khi ¢6 diéu kién B; ma khong cdn phai dat gitra : begin va end

5. Cau lénh lap
a} V6i so 1an lap biét trude
fori:=mtondoS

nham thuc hién cau 1énh S véi i 14y gid tri nguyeén tir m t&i n (n =2 m) véi buse
nhay ting bing 1,

hodc :
fori:=ndowntomdoS
tuong ty nhu ciu lénh trén vdi bude nhdy giam bang 1.

b} V6i s6 lan 1ap khéng biét trude

While Bdo S
Y B {rue - s
false

o

Chimg niao ma B c6 gid tri bing true thi thyc hién S
hoic :

repeat S until B

Lap lai S cho t&i khi B ¢6 gid tri true (S ¢6 thé 1a moét day lénh) -

false

true

Y

10
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6. Cau 1énh vao, ra
Cé dang :

read (<danh sdch bién>)

write (<danh sach bién hoac dong ki tir>)
cdc bién trong danh séch cich nhau boi ddu phay.

Dong ki tr 1a mét day cdc ki tu dat gifta hai d4u nhdy © *.

7. Cau lénh két thic chuong trinh

end

1.2.4. Chuong trinh con
1. Chuong trinh con ham
C6 dang :

function <tén ham> (<danh sich tham s&>)

S1: 83558,

return
Cau lénh ké&t thic chuong trinh & day 1a return thay cho end.
2. Chuong trinh con thu tuc

Tuong tu nhu trén, chi khdc & ché :
Tt khod procedure thay cho function.

Trong cdu tao cla chuong trinh con ham bao gid ciing ¢6 c4u lénh gdn ma
tén ham nam & v& trai. Con d6i v6i chuong trinh con thi tyc thi khong cé.

L& goi chuong trinh con ham thé hién bdng tén ham cung danh sich tham
s& thuc sy, nim trong biéu thic. Con véi chuong trinh con thi tuc 1o goi duge
thé hién bing cau lénh call ¢é dang :

Call <tén tht tuc> (<danh sich tham s6 thyc su>)

Chi y : Trong cdc chuong trinh dién dat mot gidi thuar & day phdn khai bio
dir liéu dugc bd qua. N6 duge thay bot phdn mo td cdu tric dit lidu
bing ngon ngif tv nhién, ma ta s& néu ra truée khi bude vao giii thuat.

Nhu vay nghia la cdc chuong trinh dugc néu ra chi 12 doan thé hién
cdc phép xi Ii theo giai thudt da dinh, trén cdc cdu tric dit liéu duogc
mo ta trude dd, bing ngdn ngit ty nhién.

11



1.3. THIET KE GIAI THUAT

Tao lap gidi thuat dé giai mot bai toan, 12 mot nghé thuat ma khong bao

gid ¢6 the néu ddy di ngay moét lic duge.

C6 nhiéu phwong phdp thist k& giai thuat khdc nhay, thong dung 1a cich

thiét k& kiéu "top — down” : cdch thiét k& "di tir i6ng thé dén chi tiét". Chién
thuat duoc 4p dung dé thé hién cch thiét k€ nay 12 chién thuat "chia dé i
nghia 1 tach bai todn ra thanh cac bai todn con (thanh cdc mé—dun : mo—dun
héa). Vi mbi bai 1odn con nay lai 4p dung mot chién thuat twong tu, cho tdi
khi di t6i nhitng bai todn con di nho dé c6 thé giai tryc tiép duge. Sau do chi
can téng hop lai cdc phép xir 1i dé ¢6 giai thuat cla bai todn goc.

bé lam dugc nhing di€u dé, ding trudéc mot bai todn, thong thuGng

1a phat :

— Xac dinh duge o dif liéu va yéu cdu : cho biét cdi gi 7 (dit liéu input) va

doi hoi cdi gi ? (di lieu output).

~ Dé giai quyét duoc yeu cdu thi "phdi lam gi ?" : & day m6i chi phan

hoach duogc céng viéc va xdc dinh duge muc tiéu cha cdng viéc doé.

— V&i mbi cong viéc Ay thi "phai lam thé nao” ?

Trén co & dé mai cu thé hod din din céc phép xit If dé xay dyng gidi

thuat can thiét,

T4t nhién, khi giai quyét cdu hoi "lam thé ndo 7" thi dir hiéu input ciing

phai duge dinh hinh vé ciu tric.

12

Vi du, ta xét bal todn :
Sap xép mot day s6 (ag, a3, ...., a,) thanh mét day s6 tang dan.
e Nhu vay diy s& inpuot, n€u ¢6 dang, chang han :

(33,77, 11, 55, 99, 22, 44, 88, 66)

thi day s& output phai cé dang :
(11,22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99)

» D€ c6 dugc két qua output nhu vay thi phdi ldm gi ?
C6 thé thdy ring : sip x€p theo thif ty tang d4n nghia la :
— S8 bé nhdt trong n s& phai duge dit vao vi tri ddu tién.

— S6 bé nhat trong (n — 1) s6 cdn lai.phéi dugc dat vao vi tri thit hai.

V.V,



Nhu vay s& c¢6 hai cong viéc chinh phai 1am ;
¢ Chon s6 bé nhat trong diy s6 chua dugce sip.

* Dat né vao vi tri sau phan tir cudi cla day s6 di duge sap (nd lai trd
thanh phan tir cudi cho budec tiép theo).

Chi ¥ ring : lic ddu diy s6 duge sap con réng, sau dd né duge bé sung
ddn dan cic phan ur vao.

Cdc cong viéc trén s€ dugc lap lai (n — 1) 14n : 14n dau vdi n s6, lin cudi
vdi 2 s0.

e D¢ thyc hién duge hai cong viec néu trén thi phai "lam thé nao 7"

Trudc hét phai nghi ngay téi : day sd & day duge dinh hinh theo ciu triic
ndo ? (ciu tric dif liéu) va duge cai dat trong mdy theo cdu tric nao ? (ma ta
s& dugc goi 1a @ cdu triic L trir).

Thong thudng né dugce dinh hinh va cai dat theo cau tric vects {6 chuang
2 $& ndi rd hon).

& day c6 hai vecta : vecto input va vecto output. Vay thi trong mdy ta sé

dung hai vecto dé luu trit hay chi diing mot ?

Gia sur ta chi dung 1, nghia 1a ldc dau vecto lvu trit chiva day s6 cho,
nhung sau kh: thue hién giai thuét thi chinh vecio dy ciing chia day s da
dugce sip x€p (dé tiét kieém bd nhd !).

Né&u thé thi cong viéc "déi chd” s& dwoc cu thé thém nhu sau :

— Hodn vi vi tri cia né (s6 bé nhdt vira dugc chon) vdi vi tri cia s8 g dau
day chua duge sép, sau d6 gat né ra ngoai didy chua dugc sip (tat nhién lic d6
nd da trd thanh phan tir cusi cia diy dd duge sip).

Tai day t1a cd thé dién dat sg bo gidi thuat "sdp xép” cla ta nhu sau
Procedure SELECTION-SORT (A,n) ;
{A 12 vecto gém n phan tir 1a cdc sé cho}
1. {2 cong viéc duoe lap lai (n—1) lan}
fori:=1to(n—-1) do begin
2. Chon s6 nho nhat A[k] trong dady cdc s6 :
Alil, Ali+1], ..., Aln]
3. Hoan vi giita A[k] va A[i]
4. return end ;

13
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Bay gid ta di sau vao ting céng viéc :

e Lim thé nao dé chon dugc s6 nhd nhdt trong ddy cic s6 :

Afi}, Ali+1]...., A[n] ?

C6 thé ti€n hanh nhu sau : thoat dau ta cif chon A[i], sau d6 so sanh cic
phdn tir ti€p theo vGi né, néu phan ti nao nho hon thi lai thay phdn tir d6 vie,
phin i cudi cing duge thay chinh 1a phan tir can tim.

Nhung xét cho cling : ta chi can bi€t ¢hi s& k @ing véi phan tlr nho nhat d6
thi s& tim dugc nd, vi vay céng viéc "chon"” & trén chi ¢an lam vdi chi s6. C6
thé dién dat nhu sau :

k: =1i; {coi phdn tir ddu 12 nho nhdt lic d6, va giit lai chi s cha nd}
forj:=i+1tondo

if A[jl <Alk] thenk: =

o Lam thé nao dé thuc hién duge viéc hodn vi chd cho hai phén tir ?

Cach gidi quyét & day giong nhu khi ta ¢6 2 ¢dec khdc nhau : mdt dung ruou,
mot dyng nudc ; ma ta lai muén hodn vi 2 thit chdt 16ng nay nghia 1a chuyén
nudc sang c¢d¢ dang dung rugu va chuyén rugu sang céc dang dung nude.

RS rang diéu nay chi ¢6 thé thue hién duge khi ta ddng téi mot c8c thit ba
lam céc trung chuyén.

Tir d6 ta c¢6 thé dién dat viéc hodn vi giita A[k] va A[i] nhu sau :

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

Téng hop nhitng ghi nhan & trén, ta di t6i mot thi tyc, thé hién giai thuat
“sap x€p" cla ta, bang ngon ngit twa PASCAL nhu sau :

tth 0 W B =

Procedure SELECTION-SORT (A, n);

.fori:=1to{n-1)do begin

k=1

.forj:=i+ltondo

JifA] < Alk] thenk :=j;

.LOC : = Afk}; A[k] : = Afi] ; Ali] : = LOC

end ;

. return



Cha y : 1) Céch l1am & trén phan anh mét phuong phap thi€t k€ gidi thuat, gén
lién vé6i lap trinh duge goi 13 "phuong phap tinh chinh ting budc”
(stepwise refinement).

2) Cach cai dat mét "cau triic di lieu" & trong MTDT c6 thé khédc nhau
vi vay dé phéan biét ta goi cfu tric cai dat trong may cla mot "¢du tric
dir liéu" 1a ‘cdu tric luyu trit”.

Nhu vay nghia la : mot c4u tric dit liéu ¢6 thé duge cai dat trong may
bdi cdc cdu trice luu trit khdc nhau.

Ciing nhu, ta s& thdy, mot cdu trie lwu trir ¢6 thé bidu didn duge cho
nhiéu cdu trijc dit liéu khdc nhau.

3) Giai thuat sip x€p 6 trén thé hien mot ki thuat sip x€p ¢o ban duge
goi 12 "sip x6p kiéu lua chon” (v the thil fuc ¢6 tén SELECTION—SORT)
4) Thye ra viéc d6i ché chi cdn lam khi k # j, nén cau 1énh 5 c6 thé vigt :
if Kk #1 then begin
LOC : = A[k] ; Alk]: = A[i] ; A[i] : = LOC

end ;

1.4. DANH GIA GIAI THUAT
1.4.1. B3t van dé

D61 voi mot bai todn thudng khong phéi chi ¢é mot giai thuat dé gidi né
ma ¢ thé ¢d nhiéu gidi thuat khdc nhau (Ung vdi cdc cdu tric dif liéu hoic cdu
tric luu trit khdc nhau).

Tur do, xudt hién mét mong muén 12 1am sao tim duge gidi thuat "t6t nhat”,
nhung "t6t" nghia 14 th&€ nao ?

Khi mot giai thuat duge thuc hién thudng né lién quan dén hai yé&u 16 :

- Khéng gian nhé can thiét cho nhifng c4u tric luu tri.

—Thai gian cln thi€t dé thuc hieén.

Viéc ddnh gid dugc thoi gian thuc hién va khéng gian nhé cin thiét cla
mot giai thudt sé cho ta co s& dé xdc dinh duge giai thuat nao 13 "t6t hon”. Tuy
nhién hai y€u t6 "khong gian" va "thdi gian” Gng véi giai thuat lai hay mau
thudn : "tét" vé thoi gian, nghia 14 thuc hién nhanh, thuéng lai kéo theo
"khéng tot” vé khong gian, nghia 12 16n nhiéu bo nhé, va nguoe lai. Vi vay
trong thuc (€, d6i véi timg loai bai todn, mot trong hai y&u t6 d6 sé& duoce coi
trong hon.
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Thong thudng, thoi gian thuc hién giai thuat van duge chi y hon. Vi vay,
sau day ta s& xét t6i viéc danh gia thai gian thyc hién giai thuat .

Thai gian thue hién mot giai thuat chiv dnh hucmg cia nhiéu yéu té6. Nhu
ta dd biél : cdc kiéu 1énh va thoi gian thuc hién céc lenh cla cic loai mdy tinh
thudng khac nhau. Hon nita ngon ngit lap trinh va chat lugng cha chuong trinh
dich ciing 14 cdc y€u 16 lién quan t&i thoi gian thyc hién giai thuat. Vi vay ta
khong thé tinh thdi gian ndy bang phut, bang gidy... nhu cdch do thoi gian
thong thudng dé rdi so sdnh vdi nhau.

Cung mot gidi thuat, nhung thuc hién trén hai loai may khdc nhau, vai
ngon ngir 1ap trinh va chuong trinh dich khéc nhau s€ dua t61 chi phi vé thoi
gian tinh theo phut, theo gidy... khic nhau.

Vay thi dua vio dau dé cé thé ndi ring : gidi thuat nay "nhanh hon” giai
thuat kia ?

Trude hét ta thiy : Thai gian thue hién gidi thuat thudng phu thuoe vao
kich thudc cha bo dir liéu (néi gon 1a kich thudc dit liéu). Vidu :

Sip x&p mot diy n sd, thi kich thude dif lieu [a n ; n cang 16 thi thoi gian
sdp xép cang lau. Do d6 ngudi ta tim céch biéu dién thdi gian thye hién giai
thuat bing mot ham s6 cla kich thude n : T(n) (viéc xdc dinh kich thude cua
4t liéu tuy thudc vao ting bai todn cu thé).

R& rang I3 T(n) doc 1ap vdi cdc yéu 18 khach quan dd néu & trén. Vdi cich
tiép can nay, cing mot bai todn, néu giai thuat A, cé thyi gian thuc hién la

T (n} = 8n, vi moét gidi thoat Ay, ¢ thoi gian thue hién la To(n} = 2n thi khi

n di 16n ta thay T (n) < Ts(n) (daychicinnz41a 2n2 =8n) va n, cang ldn
thi su chénh léch cang r&. Nhu vay lic d6 ta ¢6 thé néi :

Khi n d0 16n thi gidi thuat A, "nhanh hon” giai thuat A;.
Trong thyc t€, véi t6c do tinh todn cia MTDT nhu hién nay, thi viéc so

sanh thoi gian thyc hién giai thuat chi dat ra khi n kha 16n thoi (ldc dé do
chénh léch méi ding ké).

Vin dé dit ra bay gid 1a : Lam thé ndo dé xdc dinh duoc T(n) ?
— Trudc hét ta hidy xét mot vi du :
Giai thuat tinh gid tri trung binh ciia n s8 :
Program TB
{cac s6 & day dugc coi nhu n gid tri khdc nhau cia X ; M s€ luu giir gid trj

trung binh sau khi dugc tinh}.
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1. Read (n) ;
2.8:=0;
Ji:=1;
4. While i < n do begin
5. Read (X);
6.5:=8+ X_;
Tit=i+1

end ;
8. M :=5/n; Write (M) ;
9..return

Ta théy cdc l¢nh 1,2, 3, 8 duge thyc hién 1 lan. Cic lénh 5, 6, 7, tao ra
than cia véng lap duge thyc hién méi 1enh n 14n. Lenh 4, kiém tra su 1ap lai
dugc thyc hién (n + 1) 14n. Téng cong s6 l1énh thyc hién 12 4n + 5. Di thuc
hién trén mdy nao thi s6 lénh nay vin nhu vay, va né inh hudng téi thosi gian
thue hién giai thuét.

Doddtacoi: T(n)=4n+5

Khi gid tri cia n tang thi gid tri ciia T(n) cling tdng mot c4ch tuyén tinh.
Ta ndi : T(n) ¢6 do 16n bac n. Diéu ndy thudng duoc ki higu theo "ki phép chit
O Ién" 1a: T(n) = O(n)

Mot cich tdng quit : Thoi gian T(n) chia mot gidi thuat duge goi 1 ¢6
d6 16n bac fin), ki hi¢u bdi : T(n) = O(f(n)), néu tén tai céc s6 duong C va ng

sao cho :

T(n) < Cf(n), V n 2 n,

Lic d6 ngudi ta cling néi : dg phirc tap vé thoi gian cha giai thuar nay A
O(f(n)).
V@i giat thu4t "tinh gia tri trung binh" & trén do phiic tap ciia né 1a On) vi :
- T@)=4n+5
madn+5<£5n0,véivVnzs;
Nhu vay chi can chon f(n) = n, ny = 5, C = 5 12 thda méan.

Thudng ngudi ta chon f(n) 12 cdc ham don gidn dé biéu dién do phitc tap
cia mot giai thuat,

17
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Sau day 1a mot s6 ham thong dung :

2.3

Log,on ; n;nlog,n;n”:n . 2"

Chiing dugc sdp x&p theo thif t ting ddn. Ta c6 the thdy rd su tang truong
gi4 tri chia cdc ham ndy theo gid tri clia n, qua dd thi dudi day :

f(n) 4
16384
4008

1024

256
64
16
4

1 3 + ¢ + : t »

2 4 8 16 32 64 128 n

Chit ¥ : 1) Ta ciing thdy thém l1a khi biéu dién T(n) duéi dang O(f(n) thi héng
s& nhan khong déng vai trd quan trong. Nhu véi 2 gidi thuat A, va A;
néu trén thi cé thé vit :

Ty(n) = O(n) ; T,(n) = O(n°)
2) V6i T(n) la mot da thite, ¢d dang :
T(n) = aknk + ak_lnk_l +..42)0 + ag
thi cling ching minh duge, khi n du 16n,
T(n) = O(n*)
Nghia 14 khi n du 16n, thi s6 hang v6i mi 16n nhit s& dugce coi trong,
khi danh gid thai gian thye hién giai thuat.
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3) Tu nhiing nhan xét trén, khi xdc dinh do phic tap cda giai thuat,
theo ki phdp chit O, ngudi ta chi cdn chi ¥ téi phép todn nao d6 ma s6
lan thue hién né phu thude vao n va khéng thua kém cdc phép khic ;
ngudi ta goi la "phép todn tich cuc" (active operation) va thdi gian
thuc hién gidi thuat s& dugc ddnh gi4 v& béc theo s6 I4n thuc hign phép
nay.

Nhur trong giai thuat "tinh gid trj trung binh" & trén : c6 thé coi phép
so sinh i < n trong cau 1énh while 1am phép todn tich cyc. S6 1dn thuc
hiennélan+ 1, trdé suyra:

T(n) = O(n)
Ta s& xét thém di¢u nay, qua giai thuat SELECTION—SORT néu & muc 1.3.
O day c6 thé coi phép so sdnh A[j} < A[k] 1a "phép tich cuc". Ta thay :
v3i i=1 phép nay dugc thuc hién (n — 1) ldn

i =2 phép nay duge thyc hién (n — 2) l4n

1=(n - 1) phép nay dugc thuc hi¢n 1 lin
Vay téng s6 1dn thuc hién né 1a ;

_ (n—1)n

12+ .. +(n~1) 3
_n n
T2 2

Do d6 suy ra T(n) = O(nz)

Neéu xét lai mét cach ¢ mi thi :

Lénh gdn g14 tri cho i & bude 1 duge thuc hién (n — 1) 14n
Céc le¢nh & bude 2, 5 méi lénh dugce thuc hién (n — 1) 14n
Lénh gan gid tri cho j & budc 3 : duge thire hién :

n(n-1)

(ﬂ—-1)+(n—2)+...+1= 3

Lénh so sanh A[j] < A[k] cling dugc thuc hien

“(“2_ D \in (nhw 4 tinh).

Riéng lénh gdn k : = j & budc 4, nhiéu nhat ciing chi thue hi¢n (n — 1) 14n (chi
khi A[j] <A[K] c6 gi tri true thi lénh nay méi thuc hién ).
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Vi vay cd thé coi :
n{n—1} N nin—1}

5 2 +n -1

T(ny <{n-1L)+4n-1)+
< n2 +5n-6
Vi n<n’ Ynz0,taco:
1'12+5n—6$r12+5n2=6n2
Do d6 T(n) < 6n° ¥n > 0.
Vay chon f(n) = n’ ng = 0 vi C = 6 la ta ¢ thé viét : T(n) = O(’).
K&t qua niy tring khép véi cach tinh dua vdo phép tich cyc néu & trén
cling nhu nhan xét & phan chi y 1.
1.4.2. Thdi gian trung binh

C6 nhiéu trudng hop thoi gian thye hién gidi thuat T(n) khong nhimg phu
thuoe vio kich thude cla dif liéu ma con phu thude vio tinh trang cua dit héu
nifa,

Trd lai bai todn tim ki€ém mot s6 X trong day n s6 a) ; a; ... 1 a,. theo
phuong phdp tim ki€m tudn ty, ta thdy ngay : V3i phép tinh tich cuc la phép so
sanh thi : Néu X = a; ta chi ¢An.mot phép so sanh.

Néu X = 4, hoiic khong ¢6 a[i] ndo (1< i £ n) <o gid tri bang X thi can téi
n phép so sdnh.

Nhuw vay la 6t nhat thi T(n) = O()) (1a ki hiéu la Ty(n) = O(1).

Con xau nhit thi T(n) = O(n) (1a ki hi¢u la T,(n) = O(n).

Vay thi, tit nhicn phai dat ra van dé : thoi gian trung binh s& [a bao nhiéu !
{(Tip(n) =)

Viéc tinh gid tri trung binh cta thoi gian thyc hién giai thuat thutng phuac
tap vi nd lién quan dén tink ngiu nhién cta cdc sy kién. N6 doi hoi phai su
dung t&i phép tinh xdc suét va thdng ké nén ta s€ khong tim hiéu sau & day.

V&i giai thuat tim ki€m tudn tuy, ngudi ta chimg minh dugc rang
Ti(n) = O(n).

Trong mot s& trudng hgp, khi khong bigt T (n) thi ngudi ta ¢t 1thé ding
T,(n) d¢ udc luong.,
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Tuy nhién, cdn thay rfmg, mot cdch téng quat thi T,(n) chi cho ta can trén
t61 da cta thdi gian thyc hién gidi thuat thoi, néi ném na ra thi diéu d6 cé
nghia la :"1dy gia ra thi thoi gian thuc hién giai thuat c6 bac nhu vay" (néu bac
dé khong cao thi giai thuat d6 ciing “161") con thoi gian trung binh thi c6 thé
€6 bac nhu the, nhumg ciing ¢6 thé c6 bac thap hon !

Du sao thi véi ki phap chit O 16n, ta ciing biét duge dé do gin ding cla
thi gian thyc hién gidi thuat khi kich thuée di lieu 4t 16n. Piéu dé ciing gilp
ta ¢6 co s& danh gid mot cdch twong d6i vé thdi gian ndy, d6i v6i cdc gia
thuat khdc nhau.

1.5. GIAI THUAT BE QUY
1.5.1. Pinh nghia

D¢ quy 1a mot Khdi niém c6 vai trd rt quan trong trong tin hoc.
Mot déi tugng goi 1a dé quy néu né bao gém chinh né nhu mot bo phan.
Mot ham goi 12 d¢ quy néu trong dinh nghia clia né lai ¢6 dang cia
chinh né.
Mot vi du, khd quen thuge vé ham dé quy 12 ham tinh giai thira cdia mét
s@ nguyén khong am : n! v6i quy udc 0! = 1 thi haim nay s& duge dinh nghia
nhur sau ;
I.Néun=0thin!=1
2.Néun>0thin!=n(n- 1)!

Nhu vay trong dinh nghta caia n! lai ¢6 (n—1)! d6 chinh la tinh dé quy. Ta
¢6 cam gidc nhu né ludn quin, nhung thuc ra lai rat rd rang. Vi du : ta muén
tinh 4!, theo dinh nghia ta ¢6 :

41 =4.3!
¥
3! =321
0
2=2.11
4
1! =1.0!

nhung 0! = 1
Vaythi4! =43.2.1.1 =24 '
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Mot gidi thuat thé hién duge cdch tinh gid tri cia mét ham theo dinh
nghia dé quy, hay néi mot cdch téng quét : thé hien duge cach xir 1i d¢ quy dé
giai quyét mot bai todn, thi duge goi 12 gidi thudt dé quy. Néu giai thujt dy
duoce viét dudi dang mot th tuc thi thi tuc 8y duge goi 12 thi tuc dé quy.

Sau day ta s& xét mot s¢ vi du vé thi tuc dé quy.

1.5.2. Vi dy vé tha tuc dé quy
1. Ham tinh n!

Duya theo dinh nghia d& néu & trén, giai thuat d& quy n! dugc viét dudi
dang tho tuc ham nhu sau :

Function FACT (n) ;
l.ifn=0 thenFACT:=1

else FACT : =n * FACT (n-1);
2. return

Nhir vay ta sé thdy thd tuc nay dugc viét dudi dang tuong tu nhu dinh
nghia ca n !. Tinh dé quy ciia thil tuc nay duge thé hién qua 2 dac diém :

a) C6 mot s trudng hop dic biét, ma ta s& goi 13 truong hop suy bién, Gng
v6i mot "tieu chudn géc" (& day 1a n = 0), thi viéc xir 1 dugc thyc hién cu thé
itheo mot cach riéng.

b) Con cdc trudng hop khéc, trong xir 1 déu c6 sy tham chi€u dén chinh
né (nhu & day 1a goi dén chinh né : FACT (n — 1). Tuy nhién, phai chd y 1a
khi ¢6 sut tham chi€u dén chinh né thi né lai ti€n gdn hon dén trudng hop suy
bién (& day la kich thude (n — 1) s€ nho hon n va gén v6i 0 hon n).

2. Day s6 Fibonacci
Ddy s6 Fibonacci 12 ddy s& cd dang nhu sau :
1,1,2,3,5, 8,13, 21, 34, 55, ....

Vi hai s6 ddu 1a 1 va 1 thi mbi sd sau s& 1a téng cla hai s§ dimg trude.
Céc s6 nay duoc coi 12 gid tri cia mot ham Fib véi d6i s6 1a s6 nguyén duong
n ma ta goi 12 ham Fiboracci. Ta c6 thé dinh nghia Fib(n) nhu sau :

1.Néun=1hoac n=2thiFib(n) =1
2. N&u n > 2 thi Fib(n) = Fib(n~1) + Fib(n-2)
Tir d6 ta c6 thé viét giai thuat tinh gié tri cta Fib(n) dudi dang th tuc d¢

quy nhu sau :
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Function FIB(n) ;
l.ifn<2 thenFIB: =1
else FIB : = FIB(n — 1) + FIB (n - 2)
2. return
Ve dac di€m ta ciing thay thil tyc ndy vin c6 2 dic diém nhu di néu. Tuy
nhién cdn chd ¥ rang : tiéu chudn g6c & trudng hop suy bién 1a img véi 2 gid

tri ddu tién, va viéc tinh céc gid trj sau 1a ¥ng v6i hai 14n thi tuc goi lai chinh
nd (FIB (n — 1) va FIB (n - 2)).

Hai thu tuc ma ta néu trén déu tng vdi giai thuat tinh gi4 tri ham, ma dinh
nghia d¢ quy cua nd xdc dinh dugc kha dé dang va giai thuat hdu nhw “duge
phong theo" dinh nghia ! Tuy nhién khong phai cdc giai thuat (hay thi we) dé
quy chi lién quan t&i viéc tinh gia tri ham, ma trong nhidu bai todn kh4c, ta cé
thé tim ra cdch gidi d& quy, néu ta bi€t dua bai todn dé den mot bai todn con
tuong tu nhu né (14t nhién diéu nay khong phai dé dang va khong phai liic nao
cling 1am duge '),

Sau day ta s& xét mot bai todn khdc ma cdch "xir Ii dé quy" lai 10 ra rét
dé higu.

3. Bai toan "Thap Ha N¢i"

Pay 1a mot bai todn mang tinh chat mot urd choi, véi n6i dung nhu sau :

— C6 n dia, kich thude nho ddn, dia c6 16 & gifta (nhu dia CD). C6 thé X&p .
chiing chéng 1én nhau xuyén qua mét coc, to dusi nhod trén, dé cusi cung cé
mgt chéng dia gi6ng nhu hinh cdi thip (nhu dang thip riia & H6 Guom,
Ha Noi).

~ €6 3 coc A, B, C. Hién n dia dang x&p theo hinh thdp & coc A, yéu cdu dat
Tala: .

Chuyén chéng dia tir coc A sang coc C, theo nhitng diéu kién sau :
I. Mdi lan chi dugc chuyén mot dia
2. Khong khi nao ¢é tinh huéng dia to & trén, dia nhd & dudi.

3. Dugc phép sir dung moét coc 1am coc trung chuyén, ching han khi
chuyén dia tir coc A sang coc C thi coc B duge dung 1am ¢oc trung chuyén.

Hinh 1.1 #ng vét dang ban ddu cua bai todn, vdin = 6.

Trude hét, ta hdy xét vai trudng hop don gian ;
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a) Trudong hop n = 1 : chi cdn 1| phép chuyén.
— Chuyén dia dang & A sang C (ki hieu la A —» C)

A B

74 .

HINH 1.1

b) Trudong hop n = 2 : phai thuc hién 3 phép chuyén
— Chuyén dia thit nhét tir coc A sangcoc B: A > B
— Chuyén dia thi hai tir coc A sangcoc C: A > C

— Chuyén dia thit nhat t coc Bsangcoc C: B> C
¢) Truong hopn > 2.

Ta thdy néu coi (n—1) dia & trén déng vai trd nhu dia this nhat thi c6 thé
hinh dung nhu dang c6 2 dia & coc A. N&u thé thi phong theo trudng hop 2 dia
ta ¢6 thé di t&i gidi thuat nhu sau :

— Chuyén (n — 1) dia wén tir A sang B
- Chuyén dIa thi n tir A sang C
~ Chuyén (n — 1) dia tir B sang C

Lugc dé 3 bude nay di dua bai todn "thdp Ha Noi” éng voi n dia, dén bai
todn ting v&i (n — 1) dia v3 & mifc nay thi lai din t6i bai todn v6i (n - 2) dia...
va cudi cling s& din tdi bai todn Ung vdi 1 dia nghia 12 t6i bai todn don gidn :
chuyén 1 dia tir coc nay sang coc kia.

Vay thi céch gidi ndy da mang tinh chét d¢ quy va giai thuat tuong tng sé
dugce thé hién qua thi tyc dé quy nhu sau :
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Procedure HANOI (n, A, B, C) ;
Lifn=1then  chuyén dia tir A sang C
2, else  begin call HANOI (n-1, A, C, B);
call HANOI (1, A, B, O) ;

call HANOI (n—-1, B, A, O) :
end
3. return

Sau day 12 so d6 thyc hién thi tuc

HANOI (3, A, B, O)
HANOI(1,A,B,C): A > C

HANOI (2, A, C, B) HANOI(1,A,C,B):A—> B

HANOI(1,C,A.B): C—- B

HANOI(3,A,B.C HANOI (1, A, B, C) PO PO W S
HANOI(1,B,C,A):B—> A

HANOI (2, B, A, C) HANOI(I,B,A,C): B> C

HANOI(1,A,B,C):A>C

Hinh 1.2 m6 td 7 budc thyc hién chuyén dia nhu tren

A B C A B C A B C A B C
| — 3 E Jlrl (L ll — g)) 1
t 4 = ~— E — | i
(A) MA-C (YA B {3)Co5B
A B ¢ A B ¢ A B ¢ A B C
— (Al)_(‘lll ‘41 ('L_{‘L”_ ] ]
f — = = — | -
(4YA-C (5)B = A (6)B > C (NA-C

HINH 1.2
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1.5.3.Cha y

1) V@i gidi thuat HANOI (n, A.B, C) ngudi ta danh gid thai gian thye hién
giai thudt dua theo s& 1an chuyén dia.

Ngudi ta ching minh dugce ring : s& 1an chuyén dia nay 1a C(n) = 2"~ 1.
Nhir vay cd thé suy ra T(n) = 02", didu d6 cho thdy rang : chi phi vé thdi
gian thuc hién giai thuat 13 rdt cao. C6 thé thdy ngay : v&i n = 20 thi 56 lan
chuyén dia da lén tdi hang triéu, n = 30 thi da tang 1&n dén hang ti.

Nguéi ta goi cdc ham = 2" 1a cdc ham loai mii, con cac ham nhu logsn, n.
2 3 e e . . p
nlog>n, i, n” duge goi la cac ham loai da thirc,

Néu thoi gian thue hién giai thuidt ¢d bac thudc bac ham loai da thire thi
thutrng chap nhan duge, con néu thude bac ham loai mi thi trong thuc 1€, vdi
td¢ do xUr 1f nhu cdc mdy tinh hién nay ciing khéng thé thye hién duge vdi mot
gid tri n di 16n nao dé (mac dau gidi thuat xir 11 rat ding déan).

2) Giai thuat d¢ quy thudng "ngin gon" va céch viét kha don gian. do 1a
diéu thuan lgi cho ngudi lap trinh, néu nhu ho bi€t cich Khai thic duge tinh
dé quy trong cdch giai. Tuy nhién diéw dé khong cd nghia la chiing sé thyc
hién nhanh. V&i ham giai thira hodac ham Fibonacci néu trén, ta ¢cé thé lap
dugc giai thuat khong dé quy (ding phép lip dé tinh) ma thdi gian thuc hién
s€ nhanh hon.

Vi vay. chi nén coi dé quy 12 mét cong cu dé gidi bai todn. D&l véi ngudi
Jam tin hoc, ciing nén }am quen vd&i cach ti€p can dé¢ quy, khi thi€t lap giai
thuat. Cdn ddnh gia vé thdi gian thyc hién ching cing nbu doi v cde gial
thuat khdc : C6 thé cé giai thuat de quy "khéng tSt", nhung ciing c6 thé ¢6 gidi
thuat dé quy "t6t" hon (ching han giai thuat QUICK-SORT & chuong 2 1a mot
giai thuat sap xép kh4 tat).

3) Cic ngén ngit nhu PASCAL, C v. v. déu cho phép viét thi we dudi
dang dé quy. Diéu dé ciing c6 y nghia la chuong trinh dich cda cdc ngon ngit
nay s¢ dam nhiém viéc chuyén thl tuc d6 sang maét thu tuc tuong dwong ma
khong dé quy, (goi '3 "khu d& quy™) vi trong maéy tinh dién t& khong hé cé
"phép tinh dé quy".

Cé thé néi rang mot ngon ngl (1At nhién bao ham ca chuong trinh dich
ngén ngit d6) cho phép viét dé quy, nghia 1A né nhan khé khin vé phia minh dé o
thuan lgi cho nguoi sit dung, vi vay néu ngudi sir dung khong ti€p can dugce
vdi nhitng thuan lgi dé thi ciing 1a diéu ddng tiéc.
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Cau hol va bal tip

. Céu tric dir lidu va c4u trac Iuu trir khac nhau & ch nao ?
- Hay néu mét vai cdu trtc dif liéu clia ngdn ngii 1ap trinh ma anh (chi} biét .

. Céc cdu truc di lidu tién dinh clia mdt ngon ngit 1ap trinh cé di dap Ung
moi y&u cau vé t8 chirc dir liéu khéng ?
4. Hay néu mét giai thuat ma dd phic tap vé thai gian ciia né la O(1).

. C6 hgudi ndi : "Phép dé quy phan anh chién thuat "chia dé tri* trong cach
giai bai toan". Didu d6é ¢é dung khéng ?

. Hay 1ap bang so sanh gia tri hai ham f(n) = n® va g(n) = 2"/4 tuong tng
v0i mot s6 gia tri cGa n. Xac dinh xem tir gia tri ndo cda n thi g(n) 2 f(n).
K& tir gia tri d6 tré di thi co khi nao g(n) < f(n) khéng ? C6 phai ltic nao
g(n) ctng 14n hon f{n) khéng ?

» Ki phap "chir O 16n" nao tot nhat dé biéu dién thdi gian thuc hién sau day
a) T(n) = n® + 100nlog,n + 5000 ; b)) T(n)=2"+n%®+7

(n+=logz(n+1)-(n+1)+1
n

)TN =n{3+n)-7n; d) T(n) =
. V&i méi doan giai thuat dudi day, hay ding ki phap "chit O 16n" t&t nhat

dé bi€u dién thdi gian thuc hién.

a)fori:=1tondo

forj:=t1tondo
Alijl: = B[i,jl + Clij]

b) s:=
fori: = 1to n do begin
read (x) ;
s:=s5+x
end
c)yfori:=1tondo
for j: = 1to n do hegin
Cli,jl:=0

fork:=1tondo
Cli.j}: = C[i.j] + Ali k] * B[k,j]
end
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d) it=n;
repeat
jo=j2
until j < 1

1.9. Gia sir a va b 13 nhilng s& nguyén duong. Q la ham s6 cla a, b, dugc
dinh nghia nhu sau :

Qab {0né’ua<b
(a.b) = Qia-b,b)+1nduazb

Hay tinh Q(2,3) va Q(14,3)
1.10. Ham Ackermann la ham hai d&i s& véi gia tri cha d8i s6 14 s6 nguyén
khéng am. Né duge dinh nghia nhu sau :
n+inéum=0
Acker (m,n) = {Acker(m-1, 1)num = 0,n=0
Acker (m -1, Acker(m,n-1})néum = Ovan = 0
a) Hay xac dinh xem & day "tiéu chudn g8¢" (ing vdi trudng hop suy bién)
la gi ?
b) Hay tinh Acker (1, 3).
1.11. Cho biét s8 Fibonacci Fq4 = 89 va Fy, = 144

a) Hay tinb Fqg
b) Viét mét thi tuc khéng dé quy (dung phép 14p) dé tinh va in ra n sé
Fibonacci dau tién.

1.12. Giai thuat tinh udc s8 chung Ién nhét cha 2 s8 p va q (p > Q) dugc md ta
nhu sau {giai thuat Euclide)
Goir |1a s6 du trong phép chia pcho q:
— Né&u r = 0 thi q |1& uc s6 chung Idn nhét

~ N&u r = 0 thl gan cho p gia trj cha q, gan cho q gia tri cia r 16i l3p lai
qua trinh trén.

a} Hay |ap bang ghi nhan céac gia tri cla p, q, r trong qua trinh thuc hién
tinh wdc s6 chung |1&n nhét cla 2 s8 : 1260 va 198.
b) Hay néu I&n tinh d& quy trong cach tinh nay tir dé xay dyng mét cach
tinh d& quy cho ham tinh uéc s§ chung 16n nhat

USCLN {p.q)

c) Viét mot giai thuat dé quy va mét gidi thuat khéng dé quy (ding phep
|ap) dé tinh udc s chung 16n nhéat cda p,q.
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Chirong 2. CAU TRUC MANG (ArRAY)

Ciu triic dir liéu ddu tién ma ta néi tdi 12 cdu trdc mdng, diy 12 mot cdu
triic rdt quen thudc, né ¢4 mit & hdu hét cdc ngén ngit 14p trinh.

2.1. PINH NGHIA

Ming 1a mot tap hgp ¢6 thi ty, bao gébm mot s6 xdc dink n phdn tr (n
dugc goi 1a d¢ dai hay kich thudc clia mang). Ngoai gid tri, mbi phdn tlr clia
mang cdn duge dic trung boi chi s6 (index), thé hién thit 1y cha phan tir dé
trong mang. Cdc gid tri cla phin to mang déu cling mot loai.

Pé1 véi mang thudng c6 céc phép todn :

— Tao 1ap mot mang.

- Duyét qua cdc phan tir clla mang.

— Tim ki¢m mot phén tlt ciia mang.

— Sap x€p cdc phén tr trong mang theo mot thit ty &n dinh v. v....

Vi s6 phén (I ciia mang 13 ¢6 dinh, nén khong c6 phép bd sung phin tir
mdi vao mang hoac loai bd mot phdn tir ra khoi méang.

Vecto 1a mang mot chiéu, moi phin tir cla né tng v6i mot chi s6. Ching
han : phén tlr ca vects A, ki higu 12 A; hoic Ali) véi i 1a chi s6.

Ma trdn 12 mang hai chiéu, méi phdn tir cha né tng v6i 2 chi s6, vi du :
phén tir cia ma tran B, ki hiéu la B;; hoac Bli,j] vdi i goi 1 chi s6 hang, j goi
la chi s6 cot.

Tuong tu ngudi ta ciing md rong : mang ba chiéu, mang bén chiéu,....
mang n chiéu.

2.2. CAU TRUC LUU TRU CUA MANG

2.2.1. Khai quat vé cach luu trir

Mot cdch don gian, cé thé hinh dung bo nhé cha mdy tinh dién tit (MTDT)
1a mot ddy cdc phén tr nhd co 38 duge dinh s6 k€ ti€p nhau (ké tir s6 0).
S6 thit tv d6 duge goi la dia chi, mot phan tlt nhé co s&, c6 dia chi duge goi la
mot tir mdy. Mot phin tir dit ligu ¢é thé duge luu trit trong may boi mot & nho
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bao gébm mot hodc nhiéu tir mdy. Viéc truy cap vao 6 nhd d6 s€ duge xéc dinh
b&i dia chi chia tir mdy ddu tién tao nén & nhé d6. Thudng cé hai cdch dé xdc
dinh duoc dia chi.

Ciach thit nhat 1a dira vao nhitng dic ta chia viéc luu trit dit liéw d€ tinh tryc
ti€p ra dia chi. Dia chi loai nay goi 1a dia chi dugc tinh (computer address).
Céch nay thudng hay dugce st dung trong chuong trinh dich cua cde ngon ngit
1ap trinh dé tinh dia chi cdc phén tlf cha mang, tinh dia chi cdc 1énh thyc hién
ti€p theo v. v...

Céch thi hai 14 luu trit cdc dia chi cdn thi€t & mot chd quy dinh, khi can
xdc dinh sé& 14y tir d6 ra. Loai dia chi nay duge goi 14 con tro (pointer) hoidc
mdi nédi (link). Dia chi quay lui cla chuong trinh con dé quay tr& vé chd c6 11
gol trong chuong trinh chinh, khi két thiic viéc thyc hién chuong trinh con dé,
chinh 1a loai dia chi nay.

Ciing ¢6 mat s6 cdu tric Lwu trir sir dung ph6i hop ¢a hai cdch xdc dinh dia
chi néi trén.

2.2.2. Luu trir ké tiép ddi véi mang
Thong thudng mang duge luu trit trong midy dudi dang mét vecto, ma

ngudi ta goi dé 12 vecte luu trit, D6 12 mot diy cdc tir may k€ ti€p nhau (vi vay
ngudt ta goi 1 cach luu trit ké 1iép — sequential storage allocation).

Gia sir, ta xét viéc luu trit k&€ ti€p d6i v6i mang mot chiu, hay mét vectg
A, ma céac phan tlr clia n6 12 A[i] v6i 1 < i < n. Néu méi phén tir cha vecto duge
lru trit trong mot 6 nhé gém ¢6 1 tir mdy thi dé luu trit vecto A, phai danh ra
trong bod nhd n tir mdy k€ ti€p nhau, d6 chinh 14 n phan tir clia vecto luu trit v :
phdn tir V[i] cia vectg V s€ chita mot phan tlr A[i] clia vecto dang xét.

Néu mébi phén tir clia vecto luu trit V (méi 6 nhd clia V) phai gém o tir
mdy m&i di chita duge mot phin tir A[i] thi lic d6 V phai bao gém nxa tir
may k& 1i€p. Dia chi clia mdi 6 nhé, nghia 12 mbi phdn tir nhé V[i], bay giv la
dia chi cha tir may ddu tién cta 6 nhd d6. Vi du : néu © = 3 ma dia chi cha
V{l1] 12 1000 thi dia chi cua V[2] la 1003, cua V[3] la 1006.

V(1] V(2] VI[3] Vin]
A% A[lg] AlZ] A3 + 0 oo Aln]
| - .
L, ©
HINH 2.1

Pia chi cia V[1] dugc goi 1a dia chi goc (base address), ki hiéu 1a L.
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Nhu vay viéc xdc dinh dia chi cia V[i], hay néi mot cdch khdc : viec xdc
dinh dia chi clia Afi] s& dugc tinh ra theo cong thirc sau :

LOC(Afi]) =Lg + ® + (i-1)
(ddu + & day biéu dién phép nhan)

Trong ngon nglt nhv PASCAL, can dudi clia chi s§ khéng nhat thiét
phdi 12 1, ma c6 thé 12 mot s6 nguyén b nao d6. Khi dy dia chi clia A[i] duoc
tinh béi :

LOC (A[i]) =Ly + @ = (i—b)

Doi véi mang 2 chi€u, hay ma tran, viéc luu trit cdc phan tir ciing duge
thyc hién bdi mot vecto lvu trit nhur trén.

Goi B 1a mot ma tran ¢é m hang, n c6t, B s& duge luu trif trong bo nhd béi
vecto luu trir V bao gébm mxnxo tir may (mdi phdn tir cha V gém w tir may).

Voi ngon ngir PASCAL, néu gia sit B ¢6 3 hang, 4 ¢6t (m = 3, n = 4) thi
cdc phan tr cha no sé& duge luu trit nhur hinh sau :

V[ Bi1 { Biz { Bis | By | Byy | Byy | Bz | Byy | Byy | By | Byg | By

»

V[1] V[5] V(9] V([i2]

| > ]« »]
I o I . il R I
Phin tir & hang 1 Phén tir & hang 2 Phén tr & hang 3

HINH 2.2

Nhu vay nghia 1a : cdc phan tir cba ma trn B s& duge luu trit theo hang,
hét hang nay dén hang khac.

Céach lvu trét nay dugc goi 1a : luu trit theo thit ty wu tién hang (row—major
order)

Cling con ¢6 mot céch khac, d6 1& : luu trit theo thir ty wu tién cét (column
major order). Cic phin tir cha ma trin s& dugc lwu trit theo cot, h&t cot nay dén
cot khic.

V3i ma tran B, 3 hang 4 cot nhir trén thi cdc phan tr sé duoge luu trit bai
vectd luu trit V theo nhu hinh 2.3 :

Byy | By | Bsy | Byz [ By {Bsz | Bya | Bys | Bay| Byy | Boy| By

Y V[4] V7] VI10] VI[12]
| ]« »] | >
Phin 1r &cét ] Phintr&cot2  Phantlr $cot 3 Phin tr & cot 4

HINH 2.3
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Viéc xay dung cdc cong thic tinh dia chi cling duge ti€n hanh tuong tu.

Né&u ma ran B ¢6 m hang, n cot va mdi phdn tlr ciia vecto luu trit V gém o

tir mdy, thi dja chi cia Bfi,jlvoi 1 £1,) <n:

Theo thi ty vu tién hang s& duge tinh bdi :
LOC (Bi,jl)=Lo+[(i-D*«n+(j-1}*o

Theo thit tu vu tién ¢t s& duge tinh bdi :
LOC (Bli,j) =Ly + (- Dsm+(i-Dlxo

Trudng hop by < i < uy, by <j < up thi mdi hiang s& c6 (uy - by + 1) phdn

tir. Khi d6 cong thirc tinh dia chi, chang han : theo thif ty wru tién hang, s& 1a :

LOC (B[L,j) =Lg+[{i-bp)*(uy=by+ 1} +(J-Dby)l*xw

Ngudi ta ciing m& rong cich luu trit tuong ty d6i v&i mang nhiéu chiéu.

Chii ¥ : 1) Khi mang dugc lwu trit k€ tiép thi viéc truy c4p vio mot phén tir cua

mang dugc thyc hién mot cach truc tiép (truy cdp truc tiép — direct
access) théng qua "dia chi duge tinh", nén téc do truy cap nhanh va
déng déu d6i voi moi phan tir.

2) P6i vai ngudi sir dung (user) khi lap trinh theo mdt ngdn ngif nao
d6 néu diing t8i cdu tric mang (d6i v4i cdc c4u tric tién dinh khic cua
ngon ngi cling vay) thi ho chi phdi khai bdo mang (theo quy dinh clia
ngon ngit dé) va lam viéc véi cdc tén mang va bi€n chi s6 thoi. Nhitng
van dé lién quan t6i cau tric lwu trir cla mang ciling nhu viéc xdc dinh
dia chi dé truy cap t6i cdc phdn t méng ma ta dé cap & trén déu do
chuong trinh dich thyc hién. C6 thé néi : cic cong viéc "bép niic” nay
chuong trinh dich di ddm nhiém hé, ngudi sit dung khong phai quan
tam, tham chi cé khi khong hé biét téi nira. Tuy nhién cdn phéi hiéu
ring : moi trudng lam viéc chia ngudi sit dung chi la cdc tén : tén
mang, tén bién, tén hing v. v..., nhung thyc chit d6 12 moi trong dia
chi do chuong trinh dich diéu hanh.

2.3. AP DUNG

2.3.1. Sap x€p trén ciu tric mang

1. bat bai toan

Sép x&p 1a modt qud trinh b tri lai cdc phdn tir clla mot tap d6i tuong nao

d6 theo mot thit tv 4n dinh.
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Bai todn sap xép xut hién & rt nhiéu tng dung, duéi nhiéu dang khac nhau :
O day, ta chi thu hep lai va phat biéu dudi dang don gian nhu sau :
Cho mot diy s A gém n s6 khdc nhau, ma ta coi nhu mot vecto véi n
phén 1 : .
Afl]; A[2] ;... ; Afn].
trong do : Ali] 2 Alj)n€ui#j;v6il<i,j<n.

Hay sap x€p lai cdc phdn tir cia A dé€ chuyén né thanh mot diy s6 c6 thi
tr tang ddn (tht ty gidm ddn, ciling tuong tu)

C6 khd nhiu phuong phip sdp x€p khdc nhau. Trudc hét ta hay xét t6i
mot s6 phuong phdp sidp xép co ban.

2. Ba phuong phip sip xép co ban

a) Sdp x€ép kiéu lua chon (selection—sort)

Phuong phédp nay ta di xét t6i & chuong I trong muc 1.3. N6 dya vao phép
lya chon : "Chon 56 nhd nhét trong ddy chua duge sdp va déi chd vdi s§ dang
chi€m vi tri "dau tién" cha day nay”.

Lic ddu, diy chua duge sdp chinh 1a ddy A, gém n s6. Sau méi phép déi
chd diy con chua duge sdp s& bt di mot phan tir (di nhién diy con da dugc
sap s& tang len 1 phan tir).

Ta chi nhéc lai bing mot vi du.

Gia sir A bao gdm c4c phan (i :

32, 51, 27, 83, 66, 11, 45, 75.

Qui trinh sdp x&p dugc minh hoa qua bang sau :

Lugt ~ SSnhdnmhdt  A[l] A[2] A[3] A[4] A[S] A[6] A7l A[8]
32 51 27 8 6 () 45 75

1 11 1 5t @) 8 6 32 45 75
2 27 127 51 8 6 () 45 15
3 32 1127 32 83 6 51 @) 75
4 45 1127 32 45 66 () 83 75
5 51 11 27 32 45 5] 83 75
6 66 27 32 45 51 6 83 (5
7 75 i 27 32 45 51 66 75 83
Dau L ' Chi diy con chua duge sép
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b) Sdp xép kiéu thém ddn (hoic kiéu chén — insertion sort)

Sép x&p kiéu thém din duge thuc hién theo cdch tuong tu nhu cich x€p
bai trén tay cia ngudi choi bai. Khi di cé (k—1) quan bai dugc sdp x&p theo
"ding thit ty" dang ndm trén tay, n€u ngudi choi 14y thém quén bai thit K thi
ho s& phai so sanh ldn lugt véi mot s6 quan bai trén tay dé tim chd chén quan
méi vao va sau dé wrén tay ho di cé k quan bai da duge sip xé&p.

V6i day s6 A thi thoat ddu A[1] coi nhw mot day con da dugc sip xép,
A[2] s& duoc xét t6i : néu A[2] < A[l], né s€ duge chén vao trude A[l1], con
n&éu A[2] > A[1], né s& duge giif nguyén tai chd (coi nhw né duge chén vao sau
A[l]).

Diy con A[1], A[2] bay gi& coi nhu da duge sdp x&p va A[3] dugc x€t tdi.
Tuy theo két qua cha viéc so sdnh A[3] véi A[2], A[1] nd lai duge chen vao
hodc sau A[2], hoic gilta A[1) va A[2], hoac trude A[1].

Qua trinh ci ti€p tuc vai Al4], A[5] ... cho t6i khi toan bd diy A da duge
sap X&p.

Véi vi du vé diy s6 A di néu & trén, qud trinh sdp x&p c6 thé minh hoa
nhu sau ;

luat 58 duge xét A[l]  A[21 A[3] A[4] AI5] A[6] A[7] A[8]
32 G) 27 8 66 1l 45 75

| NE— .
1 51 2 51 Q) 8. 6 11 45 75
—
2 27 27 32 5l 66 11 45 75
3 83 27 32 51 83 i 45 75
4 66 21 32 st 66 83 () 45 75
5 1 11 27 32 51 66 83 75
6 45 1w 27 32 45 51 66 8 (9
7 75 11 27 3 45 51 66 15 83
Dau ‘ : Chi day con da dugc sip

Qua vi du trén ta thdy :

o Trir viec "chén" 56 dang dugc xét vao sau day con di dugc sdp, ma thyc
chit 1 viéc giit nguyén s6 do6 tai vi trf cii, con thi chén vao giita ddy hodc vao
truée day ciing déu duge thuc hién trong may bdi phép dich chuyén mot s6
phin tir cha A vé vi tri sau dé 14y chd cho s§ d6.
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¢ Phép "chen vao trude” A[1] cé thé duoe coi nhu phép “"chén vao giira”
néu ta dua thém vao A mot phan e gla A[0] ma gia tri clia né nho hon bat ¢t
s6 ndo cla A, ta ki hiéu A[0] =

Sau day 1a giai thuat sap x€p kiéu them dén :
Procedure INSERT-SORT (A,n) ;
{Trong thil tyc ndy ngudi ta ding X 1am mot ¢ nhé phu dé chita khéa méi
dang dugce xét}
1. {Khoi tao sé gia}
A[0] 2 =~ 0 ; {- o & day 1a ki higu chi s6 nhé hon moi phin tir cla A)
2. for i: =2 to n do begin
X:=Al]l;j:=i-1;
3. {X4c dinh "ché" cho s6 méi dang dugc xét va dich chuyén cdc s6 cin
thi&t}
while X < Afj] do begin
Alj+ 1} : = A[];
jr=j-1
end
4. {Pua X vao ding chd cha nd}
Afj+1]:=
end ;
3. feturn

¢) Sdp xép kiéu déi ché (exchange sort)

D€ tién cho vi¢c hinh dung ¥ chit dao clia phuong phdp, ta tudng tuong
vecto A dugc dat theo chiéu thing ding. Nhu vay né sé duge duyer tir "day"
1én. Doc dudng n€u gap 2 phén tir ngugce thi ty (nghia 1a Ali+1] < A[i]) thi déi
chd chiing cho nhau. Nhu vay : sau luot ddu, phdn ti nhd nhdt ciia A sé duge
chuyén lén "dinh”. Luot ti€p theo phén tir nhd nhat trong (n—1) phdn 1 con lai
s& dugc chuyén lén vi tri thit hai v. v. ... Cif 1iép tyc nhu vay thi sau (n—1) luot,
ddy A s& dugce sip xép xong.

Hinh anh cdc phan tir nho dich chuyén ddn lén phia trén gi6ng nhu céc bot
nudce noi lén trong néi nudc dun s6i ! Vi the phuong phdp nay dugc got véi cdi
tén khd dac biét 1a : sdp xép kiéu néi bot (bubble—sort).
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Ta cfing thdy ngay ring, & day phép ddi chd
phép chl cong. Sau day la vi du minh hoa :

da duge

sir dung nhu mot

o

Giii thuat thé hién cich sip x€p kidu néi bot ¢é thé viét nhu sau :

Procedure BUBBLE-SORT (A.n)

l.fori;:=1ton-1do

2. {duyét "tir ddy 1én"}
forj:=ndowntoi+ 1do

3. {Né&u nguge thit ty thi déi chd}
if A[j] < A[j — 1] then

4. |ddi chd}

5. return

Néu dé ¥ ta s& thdy : giai thuat ndy da phan anh duge ¥ chl dao cha

begin
X:=A}l;
Aljl: = AL -1];

Alj-1): = X {d€ cho gon c6 thé ki hiéu :

Aljl & Al - 1]}

end

phuong phép, nhung né con "cing nhic" & ché :

— Sau méi lugt duyet, né chi bét di 1 phan tir cho lugt duyét tiép theo, méc

dil ¢6 thé bét di duge nhiéu hon, Nhr & vi du trén :
dugc téi ba phén tir chit khong phai 1A mét.
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sau lugt thit 3 ¢é thé b6t di

Luot 2 3 4 5 6 7
1 .

All] | 32 Ll 11 T 1 11 11 1
Al | st | 32 b2t 27 27 2 | 27 27
A[3] 27 s1 | 32 | 32 32 32 32 32
A4l | 83 27— 51 |»45 | 45 45 45 45
Al5] | 66 83 45 s1 | 51 | sl 51 51
A[6] 11— 66 83 66 6 | 66 | 66 66
A7) | 45 45 66 83 75 75 | 75 | 75
A[8) | 75 75 75 75 —| 83 83 83 82
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— N6 cu thyc hién dii (n — 1) luot, dit c6 thé két thic sém hon. Nhu & vi du
trén : sau lugt thir 4 thi ddy da duge sdp x€p xong réi.

Vi vdy da c6 nhitng giai thuat BUBBLE-SORT khdc, céi ti€n hon, nhung
ta khong dé cap téi & day.

d) Nhan xét, ddnh gid

Bay gid ta hdy xét t6i do phic tap vé thdi gian cia 3 giai thuat sép xép
da néu,

Trudce hét cdn thay rang : cdc phép todn ddng chd ¥ khi dinh gid thoi gian
thuc hién sap x&p 1a phép so sdnh gid &ri cdc phdn tlr va phép d8i chd. DSi ché
¢6 khi khong phai thuc hién, nhung so sdnh gid tri thi bao gi& ciing phai lam
(do dé cdc phép sap x&p da néu thudc loai sap x€p dya vao phép so sanh gié tri
cdc phén tlr). Vi vay ngudi ta coi phép so sdnh céc gid trj phdn tir 12 "phép tich
cyc” va ldy né lam can c dé dénh gid thoi gian thuc hién giai thuat.

V&1 SELECTION-SORT (xem 1.3) ta thdy & lugt thit i d€ tim s6 nhd nhat
bao givr cling cdn t6i C; = (n-i) phép so sdnh. S6 lugng phép so sinh nay
khong hé phy thudc gi vao tinh trang ban ddu ciia day s6 A ca.

Tir d6 suy ra t8ng cdc phép so sénh :

nin—1)

n—|
Crin = Cmax = Cip = Z(n —-1i) = >

i=1

Do d6 : T¢n) = T,(n) = Ty(n) = O(n).
Vé&i BUBBLE_SORT thi cling tuong tu nhu vay.
Ta ciing cé :
T,(m) = Ty(n) = Typ(n) = O(n’)
Riéng v&i INSERTION-SORT thi ¢6 hoi khdc.
S6 lugng phép so sdnh cé phu thudc vao finh trang ban diu cilla A,

Néu A da dugc sap x&p rbi thi khi xét t6i A[k], 16 rang A[k] > A[k-1]
(nghia 1a né cling 16n hon moi s6 dang ding trude nd) vi vay chi cdn mot phép
s0 sdnh thoi.

Do d6 t6ng s& cdc phép so sdnh 13 (n-1) :
Cpig = (n=1) v T(n) = O(n)

Nhung néu diy A lai c6 thit tir nguge véi thit tu sdp xEp (nhu quy udc clia
ta thi day 1a thif ty gidm ddn) thi & lugt thit i cdn t6i C; = (i-1) phép so sdnh.
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Vay :
nn-1)

n
Crax = Z(i_l): )
i=2

va  T,(m =0@m)
Ngudi ta ciing chitng minh duge
T,p(n) = O(?)

Tém lai c& 3 gii thuat néu trén déu c¢6 do phiic tap trung binh v€ thoi gian
la O(nz). Di€u d6 ciing ¢6 nghia 1a tinh hiéu qua ciia chiing s& gidm sdt khin
16a !

3. Sdp xép NHANH (Quick—sort) hay sip xé€p kién phan doan
(partition—sort)

Trong phdn nay ta s& xét t&i mot phuong phip sip xép khic hin vdi cic
phuong phip dd néu. N6 dic biét khong phai chi & ¢hd : diy 1la mdt phwong
phdp ¢6 hiéu lyc cao vé théi gian thyc hién trung binh — Nhu chinh tén goi n6
da boc 10 ra — ma con bdi né duge thuc hién bdi chi€n thuat "chia dé tri” va,
mot cach ty nhién, diéu d6 di din t6i mot giai thuat sip xép dé quy.

Khong gidng nhu phuong phép sip x&p kiéu lya chon 14 chon s8 nhd nhit
(hoic 16n nhdt) réi dinh vi cho né, & day phén tit duge chon 12 mot phan tir bat

ki, ma ta goi 12 "chot” (pivot).

Khi mét phdn tir cha mang A di duge chon 1am "chdt" thi moi phan tir nho
hon ch6t s& duge diy vé phia trudc chét, moi phén tir 16n hon chét sé duge ddy
vé phia sau ché&t. Cudi cung cdc phdn tir nhd hon chét s€ tao thanh mét mang
con thir nh&t, cdc phdn tir [6n hon chét s& tao thanh mang con thit hai. Vi tri
ndm giffa hai mang con nay chinh 1a vi tri cba ch6t trong sdp x&p.

Nhu vay mang A dd duge phan lam hai mang con (hay hai phan doan).
Da4i véi tiing mang con nay mét chién thut tuong tu s€ duge 4p dung, va ci
nhu vy cho dén khi mang con chi con 12 mot phén tir,

Pé minh hoa ta, xét mang A v§i cdc phin t nhu sau :

75,70, 65, 84, 98, 78, 100, 93, 55, 61, 81, 68

Gia sir ta chon phén tir ddu tién 12 75 dé 1am "chét". Ta phai 1am sao dé

cdc s& nhé hon 75, cu thé 1a 70, 65, 55, 61 va 68 phai chuyén vé& phia trudc

(hay phia bén trdi) ctia 75 (nhung khong nhit thiét phai theo ding thi ty nhu
trén day) va cdc s6 16n hon 75 nhu 84, 98, 100, 93, 81 phai chuyén vé phia sau
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{(hay phia phai) cua 75. Chd ¥ rdng thi ty cva cdc phan tir thudce cdc mang con
ndy chua cén quan tam dén.

D¢ thuc hién viéc tdich mang A thanh 2 mang con nhu da néu, ta thyc hién
hai phép tim ki¢m ngugc chiéu nhau : mot phép tim ki€m béat ddu vir phan tir
thit hai bén trdi (vi phdn it thit nhat & day ta da chon lam chét 18i) dé truy ra
phén tir I6n hon 75, va mot phép tim Ki€m ngugc lai bit ddu tir phan tir ngoai
cling bén phai dé truy ra phin tif nhd hon 75. Chi s6 ciia phan tir truy tim tir
trdi dugc ghi nhan bai bi€n chi s¢ i, nhu & day i = 4 tng véi phin to 84. Con
chi s¢ phan tlr truy tim tir phdi dugc ghi nhan bdi bién chi s6 j, & day j = 12
iing v&i phan tir 68. Ta thdy i < j vi vay hai phén tlr 84 va 68 duoc ddi chd cho
nhau. C6 thé minh hoa : ‘

@s). 70. 65, [84], 98, 78, 100, 93, 55. 61. 31, [6g]
i . j

Sau khi hodn vi : '

@s). 70, 65, [68], 98, 78, 100, 93, 55, 61. 81,
i )

Lai ti€p tuc quad trinh trén, tir bén trdi thi i s& ghi nhan : i = 5 \tng v6i phin
tir 98, va tir bén phai thi j ghi nhan : j = 10 dng véi phén tir 61, Liic nay i < j,
hai phan tir trén lai duge di chd cho nhau.

(9. 70. 65. 68, [98) 78. 100, 93, 55, [61], 81, 84
1 r
i J
G9. 10, 65, 68, [61], 78, 100, 93, 55, [98] 81, 84
) )

Ti€p tuc, tadai ¢6 i = 6 tng v&i phdn tir 78, cdn j = 9 ting v6i 55 va i < j
nén ching lai duge déi chd cho nhau

(9. 70, 65, 68, 61, [78) 100, 93, [55, 98, 81. 84
1 t
i i

75, 70, 65, 68, 61, |55), 100, 93, [78], 98, 81, 84

t t
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Lai ti€p tuc tlr bén trdi, ta ¢6 i = 7 tng vdi phén tir 100, con tir bén phéi thi
cudi cung j = 6, lai ing vdi phén tir 55.

Lidc nay i > j, viéc hodn vi vi tri duge thuc hién gitta 55 va ¢hot 75

@s. 70, 65, 68, 61, 53] [100]. 93. 78, 98, 81, 84
Y
j

ss, 70, 65, 68, 61, (73, 100, 93, 78, 98, 81, 84

Chu ¥ ring sau 14n ddi chd nay t4t ci cdc phdn tir nhd hon 75 déu ndm 3
bén trdi né, con cdc phdn tir 1én hon 75 déu di ndm & bén phai né va nhu vay
A d3 duge chia 1Aam hai mang con. Mang con thit nhat gém :

55, 70, 65, 68, 61
va mang con thd hai gém :
100, 93, 78, 98, 81, 84
con 75 (chét) thi dd duge dit vao ding vi tri cia né trong sdp xép.

Qua trinh sép x€p lai duge ti€p tuc véi timg mang con, bing mot ki thuit
tuong tu.

M3i luot phan doan nhir trén, duge thé hién bing giai thuat sau :
Procedure PART (A, LB, UB, k) ;

{O day A chi mang mot chidu c4n sip xép, v6i LB la chi s& clia phén tit
ddu (can dudi) va UB la chi s8 clia phdn tir cuéi (cé4n trén).

D¢ gidi thuat thuc hién duge thuan lgi, ngudi ta cdn dua thém vao A mot
phdn to A[n + 1] ma gid tri cia nd 16n hon moi gid tri cla cdc phdn tir cla A,

Gid tri ghi nhan bdi bién k, & day chinh 12 chi s6 cta phdn tlr chét, sau
mdi 14n thue hién phan doan),

1.i:=LB+1;j:=UB;

2. while i < j do begin
while A[i] < A[LBldoi:=i+1;
while A[jj > A[LBldoj:=j-1;
{A[LB] & day dugc chon tam "chot™}
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if i < j then begin

Ali] & Afj);

=141,

ji=j+1;

end ;

end.
3.k :=j; A[LB] <> A[j] ; {dfu <> chi phép d6i chd thay cho 3 phép gin
nhu di néu & cdc giai thuat trude}

4. return. _
Sau day la gidi thuat d¢ quy thé hién phuong phép sip x&p "NHANH".
Procedure QUICK-SORT (A, LB, UB)
1. if LB < UB then begin

2. call PART (A, LB, UB, k) ;

3. call QUICK-SORT (A, LB, k-1) ;

4. call QUICK-SORT (A, k+1, UB)
end ;

5. return.

Viéc sdp x€p mang A gém cdc phén tir
Alll, A[2], ...... , A[n].
s& dugc thuc hién bing 10 goi :

QUICK-SORT (A, 1, n) ;

Chit ¥ : 1) Vi céch chon "chét” 1a phdn tir ddu tién nhuw trong giai thuat da
- néu thi trudng hop x4u nhat xay ra khi diy s6 A v6n di duoc sip x&p
theo thi ty tang din (hodc giam ddn). Liic d6 sau méi lugt phan doan
ta khong tdch A duge thanh hai mang con ma chi cé mot thoi, Didu d6
c6 nghia la QUICK-SORT khong hon gi cdc phuong phép sip x&p co
bin da neu. Nhir vdy d6i v6i QUICK~SORT T, (n) = O(n?).
Tuy nhién, ngudi ta cling ching minh duge rdng : d8i véi phuong
phdp ndy T(n) = O(nlogyn) va nhu vay thi khi n 16n, hiéu luc

clta QUICK-SORT s& cao hon hén cdc phuong phap sip x&p co ban
dd neéu,
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2) Viéc chon "chét" nhu th€ nao dé nang cao hiéu qua clia phuong
phdp, ciing 12 mot van dé duge quan tam. Tuy nhién ¢ day ta khong
tim hiéu sau thém niva.

2.3.2. Tim ki@ém trén cau triic mang

1. Dat bai toan '

Tim ki€ém mot phén tr ndo d6 cia mot tap déi tuong theo mot tidu chi da
dé ra 12 mot bai todn rat phd bién trong tin hoc.

O day ta xét t6i mot dang don gidn clia né :
"Cho mot vectd A bao gém n phdn tir, ¢6 gia tri 12 cdc s6 khdc nhau :
All]l; Af2); ...; Aln]

Cho mot s& X, hdy tim xem ¢6 phén tlr nio cha A ma gié tri cla nd bang
X hay khong".

Tim kigm s& "duge thda" khi ¢, hodc "khong thoa” khi khong ¢ phan tit nao.
2. Tim kiém tuan tu (sequential search)

Pay 12 phép tim ki€m don gian nhat ma ta da néi t6i trong muc 1.1. C6
thé nhac lai qua giai thuat saun :
Function SEQUENTIAL (A, n, X} ;
{Th tuc nay s& tim xem trong cic phin tlr cha A c6 phén tif nao c6 gid tri

bing X hay khong. N&u cé thi né ghi nhﬁn lai chi s6 clia phan t¥ dé, néu
khoéng ¢6 thi né ghi nhan s6 0.

Trong thd tuc ndy ngudi ta dua vao mot phin tir gia A[n+1] ma gid tri chia
né chinh 13 X}
. {Khdi tao bién chi s¢ va phdn tir "gia"}
i:=1;
Aln+1]: =
2. {Tim kiém}
while A[i] =X do:=1:=1+1;
3. {Thdy hay khong}
ifi: =n+ 1 then begin
SEQUENTIAL : =0

return {khong thiy}
end
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else begin
SEQUENTIAL : =1i;
return {da thay}
end
Cha y. D61 v6i thil tue ham, tuong ty nhu trén, bao gidy cling ¢6 chi thi gan dé
gan gid tri cho tén ham, truéc khi k&t thic. D& tién ngudi ta thay cip :
chi thi gdn gid tri cho tén ham va return bing mot cau lénh return
(<gid tri cdn gdn>).
Nhu thi tuc trén, ¢6 thé viét
if i = (n+1) then return (0)
else return (1) ;

3. Tim kiém nhi phan (binary—search)

Néu cdc phén tlr chia A di dugce sip x€p chang han theo thi tur ting déin,
thi phép tim ki€m nhi phan thudng duge sit dung. Thay vi so sanh X 1in luot
Vi cdc gid tri cha cdc phdn tlf clia A nhu trong tim ki€m tudn tu, ngudi ta so
sanh X vdi phan tir A[k] "0 giifa mang" A :

Néu X < A[k], tim ki€m s& duge thyc hién ti€p véi mang con bao gém céc
phan tir & nira ddu ciia A.

Néu X > A[K], tim ki€ém s& dugc thyc hién ti€p véi céc phan tir thuoc
mang con & nita cudi A,

Né&u X = A[K] thi tim ki€m did duge thoda.

Tim ki€m s€ khong thda néu mang con trdy thanh réng.

Giai thuat sau day thé hién phép tim kiém nay :

Function BINARY-SEARCH (A, n, X)

{Trong giai thuat nay cic bi€n chi s6 /; r va m duge st dung dé ghi nhan
chi s& ciia phdn tir & ddu, & cudi va & gilta mang dang duge xét. N&u tim kiém
dugc thoa, nghia Ia X = A[k] thi k dugce dua ra, néu khong thi dwa ra gid tri 0}.

1. {Khdi tao bién chi s6 /, r}

l:=1;r:=n;
2. {Xdc dinh m va tim kiém}
while / < r do begin
3. m:=({+r)div2;

43



4. if X < A[m] thenr : = m—1
else
5. if X > A[m] then /: = m+1

else return (m)
end ;
6. return ()

Vidu: A 1A mot vecto bao gédm 13 phén tir :
11, 22, 30, 33, 40, 44, 55, 60, 66, 77, 80, 88, 99

1. Néu X = 40, thi cic budce thuc hién s&€ nhu sau :

Thoat ddu A dugc xétnén/f=1,r=13

sdol/<rnéntinhm="7

X < A[7] = 55 nén r = 6, mang con gém cdc phdn tir tir A[1] dén A[6] s€
dugc xét,

e/<rnéntinhm=3

X > A[3] = 30 nén { = 4, ming cdon gém cic phédn tir tir A(4] dén A[6]
duge xét.

e/<rnéntinhm=235

X = A[5] = 40 nén phép tim ki€m di dugc thoa, ham BINARY —~ SEARCH
cho ra gid tri 5 va gidi thuat két thic.

2. N&u X = 75. Céc buéce thuc hién c6 thé dién td trong bang sau

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 i r

L

() 22 30 33 40 44 o o 77 80 8 1|13

(&) s [17] 80 s ()| s |13
9l

O : chi phdn tir img v6i ! va r clla mang dang xét

[].: chi phdn tir ing v6i m

Ta thdy & day khi / = r = 9 thi giai thuat két thic v BINARY - SEARCH
mang ra gi tri bdng 0, nghia 12 tim ki€ém khong thoa.
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4. Nhat xét, danh gii
Vi giai thuat tim ki€m ngudi ta cling chon phép so sanh lam "phép todn
tich cuc" dé ddnh gia thdi gian thuc hién gii thuat.

* Vi giai thuat SEQUENTAL, trong cdu lénh 2, phép so sanh gia tri
cua A[i] v6i X s& thue hién it nhat 12 1 14n, day 12 trudng hgp ma X tring ngay
v0i A[1] va nhiéu nhat 1a n + 1 ldn. Nhu vay c6 thé néi véi giai thuat nay thi

Ty(n) = 0(1) ; codn Ty(n) = O(n). Ngudi ta cling ching minh duge T(n) = O(n).

« Con vdi gidi thuat BINARY — SEARCH thi phép so sdnh X v6i A[m] &
cau l¢nh 4, 5 cling thyc hién it nhdt 1 1in, nghia 1a T(n) = O(1). Con nhiéu
nhat thi sao ?

Ta thay rang, sau mdi phép so sinh, s6 phin tlf cla mang dugc xét tigp
theo s& giam di chimg mot nlta. Nhu vay sau k 14n thuc hién so sdnh thi s6
phéan tr cla mang con duge xét nhiéu nhat sé 1 n;"2k, va qud trinh Idp laji s&
két thic khi mang con duge xét rbng hoic chi ¢6 1 phan tir, nghia la : lic dé
n/2¥ <1 hay n < ok

k= log’zn
dod6 k=[logn]

(k 1a s6 nguyen 16n hon va sdt log,n).

Tir ddy c6 thé suy ra : véi gidi thuat nay thi T, (n) = O(log,n).
RO rang rang : gidi thuat tim ki€m nhj phan "t6t hon" giai thuat tim ki€m

tuan tu.

Ngudi ta ciing chifng minh duge ring véi giai thuat ndy Ty,(n) = 0(log,n)
va nhur vy phép tim kiém nhi phan ¢é thoi gian thyc hién nho hon rat nhiéu so
vOi tim ki€m tuln tu, khi n 16n.

Cau hoi va bai tap

2.1. B4i vai cac ngdn ngit 14p trinh théng dung hién nay, cau trac luu trir cla
mang ia cdu tric nao ?

2.2. Khi lap trinh bang ngdn ngit PASCAL, néu ta khai bao mét ma tran A theo
kiéu array [1..5, 1..4] of real thi may sé& Iuu trir nhu thé nao ? Minh hoa
cau truc luu trir bang hinh vé.

45



2.3. Béi vai mang nhiéu chiéu, khi luu trir ké tiép ciling chi cé 2 cach :
— Luu trix theo "thir tu uu tién hang".
- Luu trit theo "thdr tu uu tién cot”.
Vay thi "th tur vu tién hang" & day dudc thé hién qua dac diém gi ? "Tha
te vu tien cét”, d day dugce thé hién qua dic didm gi ? Minh hoa cach
luy trir d6i vOi mang 3 chiéu B ma phantdrchané A B[i, j, k] vai1<i<2;
1<j<4;1<k<3.

2.4. D6i véi 3 phuong phap sdp x€p cd ban thi théi gian thyc hién giai
thuat tuong ang c¢é gi gidng nhau ? C6 gi khac nhau. So sanh chuing véi
QUICK-SORT

2.5. Tai sao khi danh gia do phic tap vé thdi gian thuc hién cac giai thuat sép
x&p va tim kiém, ngudi ta phai nhan manh diéu kién : "khi n ad 14n".

2.6. So vdi "tim kiém tudn tu" thi "tim ki€m nhi phan" ¢6 uu diém gi ? nhugc
diém gi ?

2.7. Cho mang mét chiéu AA[5,.50] va BB[-5..10]
a) Hay tinh s8 phan ti cha méi mang.
b) B8i véi mang AA, biét dia chi géc L, = 300 va mdi phan tl (6 nhd) iing
vdi © = 4 tir may. Hay tinh dia chi cha AA[17], AA[35].

2.8. Gia s 3 tir may md&i dd luu trir mét phan tr cla ma tran CC[1..6, 1..3].
Hay tinh dia chi cla CC[4,2] biét rAng ma tran dugc luu trir theo thi tu vu
tién hang va dia chi gdc L, = 1000.

. 2.9. A 1a mét ma tran tam giac dugc bigu dién nhu hinh sau :

3113
Az —ray
;331 —>dzz —» A33 -

A=lG .

Cam S8 283> ... Dy

R& rang la knéng can thit phai [uu trir cae phéan tir ndm & phia trén dudng
chéo chinh, vi ching déu bing 0, ma chi can luu tr cac phan tr con lai
bing mot vecto B theo thd ty chi bdi mdi tén trén hinh v&, Nghia la :
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B{1] = a41 : BI2] = a3 : B{3] = ay; ; B[4] = a3,...
Nhur vay thi vectd B cé kich thudc 1a bao nhiéu ? ta s& tiét kiém dudc bao
nhiéu 6 nhs ?

Gia s : phan t ajj dudc luu trir bdi B{k]. Hay Iap cong thifc lién hé gila
kvai, i :

2.10. Mot don vi quan tam vé dan s8 lap mét bang théng ké sé luong ngudi
sinh trong ting nam, k& tir nam 1920 dén 1970 va Iuu tri bang dé trong
may tinh bang mét mang madt chidu N[1920.,1970] véi N[k] cb gia tri bing
s6 ngudi sinh trong nam k.

Hay viét giai thuat thuc hién : _

a} In ra nhimg n&m ma khéng c6 ngudi nao dudc sinh ra.

b} Tinh s& Ivgng nhitng nd3m ma s& ngudi sinh ra khéng qua 10.
c) Tinh s8 ngudi da trén 50 tudi tinh d&n nam 1985.

2.11. Cho mét déy s§ A gém 8 phén tif nhy sat :
77,33, 44, 11, 88, 22, 66, 55

Hay ap dung 3 phuong phap sép x&p co ban d& sdp x&p A thanh mat day
s6 tang dan. Minh hoa ting lugt thuc hién sdp x&p trong mét bang vdi cau
trdc nhu sau :

Lugt | Al | Al2] | A[3] | Al4] | Al5] | Al6] Al7TT | Al8]

trong dé ghi ré gia tri cla cac phan tl cla A {ng vdi timg luot sdp x&p.

2.12. Vdi giai thuat BUBBLE ~ SORT nhu d4a néu, phép duyét qua cac phan ti
cla A dugc thuc hién theo kiéu "tir day 1&n" (bottom up). Ngudi ta ciling co
th€ duyét theo kiéu tir dinh xuéng (top down)

a) Néu vay thi khi nao phai thuc hién d8i chd ? Véi day s6 A nhu di néu
trong bang 2.11 thi tinh trang cla A qua cac lugt s& thay ddi thé nao 2,
hay minh hoa badng mot bang tuang tu nhu trén.

b) Hay viét giai thuat thyc hién sdp xép theo cach nay.
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2.13. Cho m6t bang danh sach cac tén sinh vién dat diém cao trong mot ki thi.
Cac tén nay da dudc sip x&p theo thi ty tif dién nhy sau ;

—_—

AN

CONG

DUNG

EM

GIAO

HUNG

KIEN

KHANG

LONG

o w0 m ~ Mo s W N

=

MINH

—_—
—

PHONG
12 SON
13 THANG
14 VIET

N&u ap dung giai thuat BINARY - SEARCH @€ tim ki€m tén GIAO trong
danh sach thi phai thuc hién may lugt. Néu rd gia tri clia bién |, r, m ¥ng
vdi timg lugt.
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Chuong 3. DANH SACH (usT)
_—

3.1. BINH NGHiA

C6 thé ndi : Trong cong viec hang ngay, danh sdch 1a loai rét phé dung :
danh sdch nhitng ngudi dang ki mua vé may bay, danh sdch nhing ngudi dang
cho kham bénh, danh séch cdc cudc trién 1am s& duge t6 chite vao nam 2004
tai Ha Noiv.v..

Tét cd ching déu c¢6 mot diém chung 14 : ching bao gém mot s6 hitu han
phén i, c6 thit ty, va s& luong phdn tr ¢6 thé bién dong.

C6 thé hinh dung : danh sdch A 1a mot diy cdc phan tir ;
(a, ay, ..., a,)
v3i n la mot bién.
Vectd chinh Ia hinh anh clia mot danh sich tai mot thasi diém nio d().

Trong mot danh séch ludn ¢6 phén t&r ddu (phan tir thi nhat), phdn tir cudi
(phén tir thit n). V6i mdi phan tir, ¢ phin tir trude né (triv phan tir ddu) va
phén tir sau né (trir phdn tit cudi). D6i véi danh sach thi thudng cé phép b6
sung thém phdn &t m&i, loai bo di mot phén tir cii. Ngoai ra c6 thé- con ¢ cic
phép nhir ;

— Tim ki€m mot phdn tir theo mét tiéu chi xdc dinh.

— Cap nhat mét phén tir.

— Sip x&p cic phdn tlr theo mot thit tr 4n dinh.

— Ghép hai hodc nhiéu danh sach thanh mét danh sdch lén.

— Tach mot danh sdch thianh nhiéu danh sdch con v.v...

3.2. LUU TRU KE TIEP DOI VOI DANH SACH

Ciing nhv d6i v6i mang, danh sdch c¢6 thé duge luu trir trong b6 nhé boi
mot vecto tuu il V gdm n 6 nhd k& ti€p. M&i phén tir-a; clia danh sich A sé
dugce T rir trong mot 6 nhé V[i] (phéin tir ¢hir i chia V) véi 1 <i <n.
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Nhung do s6 phdn tlr cla A thudng bién dong, nghia 1a kich thuéc n
thudng thay d6i, nén viéc lwu trir chi ¢6 thé ddm bio duge néu bi€t duge
max(n) (gid tri 16n nh4t cla n). Nhung diéu nay khong phai lic nao ciing xdc
dinh duge ma thudng chi 12 con s6 dy dodn. Vi vay néu du trit max(n) qua ldn
thi kha ndng lang phi bo nhd cang nhiéu vi ¢é hién tugng "giilt ché dé ddy" ma
chua chic da diing hét. Con néu max(n) lai chua du so véi thuc t€, thi s€
khéng con chd dé ti&p tuc hoat dong. Hon nita, ngay ca khi dd dy trit di chd
réi thi viec bé sung hay loai bd phin tlr cla danh sach, ma khong phéi 1a phan
tif cudi sé doi hoi phai dich chuyén mot s6 phan tk 1bi xudng (dé 14y chd bd
sung phén tir mdi vao) hoac ti€n lén (dé 14p chd clia phdn tir vira bi loai) va
diéu nay s& gdy t6n phi thoi gian khong it, n€u cdc phép todn nay dugc thyc
hién thudng xuyén. '

Tuy nhién, v6i cch luu trit nay, nhu ta di thdy & chuong 2, uu diém vé
t6¢c do truy cap lai rat 13. :

3.3. LUU TRU MOC NOI BOI VOI DANH SACH

3.3.1. Gidi thiéu phuong phap

Trong céch t8 chifc ndy, mdi phin tir chia danh sdch duge luu trif trong mot
6 nhé ma ta goi la "nit” (node). M3i niit s& bao gém mot so tir may ke ti€p, du
dé luu trif cac thong tin cén thiét, dé 1a : thong tin (mg véi mdi phén tlr cla
danh sdch va dia chi cla ndt ti€p theo. Nhur vy quy cdch clia mbi nit ¢6 thé
hinh dung nhu sau :

INFO LINK

nghia 12 : méi ndt gbém ¢é 2 trudng.

Trudmg INFO chda thong tin tng véi phdn tlr cha danh sdch.

Trudmg LINK chita dia chi cua niit ti€p theo (nut sau no).

Riéng niit cudi ciing thi khéng c6 nit tiép theo nita nén trudng LINK cua
né phai chita mét “dia chi dac biét", chi mang tinh chét quy udc, dung dé ddnh
diu nit két thic danh sich chit khong nhu cdc dia chi & cdc nut khic, ta goi
no6 14 "dia chi null” hay "méi ndi khéng".

T4t nhién, d€ cé thé truy cap dwge vao moi nit trong danh séch thi phai
bi&t duge dia chi cha nit ddu tién, hay néi mét cdch khdc 1a phai "nam duge”
con tro L, tro tdi nit ddu tién nay.

50

5
o

3
[4a] (?-5..‘



Vi du nhu ta c6 mét danh sich tén cdc sinh vién vira dat diém 10 trong Ki
th1 mén "cdu trdc dir lidu va gidi thuat", nay 1a mudn cong bd cdc tén dé theo
thit tu "tir dién”, ta co thé t§ chdc theo kiéu méc néi nhu sau ¢

STT INFO LINK
1 MANH 7
2 HIEP 4
3 THANG 0
4 LOAN 1
i 5 CONG 6
6 DONG 2
7 PHUC 3
8 ANH 3

G day "méi noi" da dugc thay bing s6 thi tr (cé thé coi day 1a dia chi
twong doi), "méi néi khong” dd dugc ki hieu bing s¢ 0 (khong ¢é s& thit ty
nao bang 0 ca). Bia chi L & day 14 8, tng véi niit ddu tién cta danh sach.

C6 thé minh hoa danh sdch méc néi niy bing hinh anh nhu sau

[+—{ ann [ eF—+{cona] 3= eonG] o1—] WEP!*+—4LOAN|:i>

L

MANH PHUC THANG

Mii tén — : ¢hi "md&i n8i" : dia chi nit tigp theo

Diu x : chi "md&i noi khong™ (dia chi null)

HINH 3.1,

Nat dau tién cta danh sdch nay ¢6é dia chi ta 8, dua vao trudmg LINK ta
biét ti¢p theo la nit cd dia chi 5, sau ndt 5 13 niit 6, sau niit 6 14 nidt 2, sau ndt
2 12 nit 4, sau ndt 4 |3 ot 1, sau nat 1 14 ndt 7, sau ndgt 7 12 nde 3, sav ndt 3
khong con nit nao : 3 12 niit két thic danh sdch.

Cin chi ¥ 1a : mot cdch téng qudt thi mdi nit cia danh sdch méc néi
c6 thé ndm & bat ki ché nao trong bd nhd, vd nhu vay thi dia chi nam &
truong LINK cia méi ndt 13 dia chi thuc cha ndt tiép theo (vi du trén chi la
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mot minh hoa don gian). Ngudi ta cling quy udc : danh sdch rdng la danh sich
khong c¢é chita nit nao. Lic d6 L = null.

Néu p 1a mot con trd, trd d€n mot nut bat Xi trong danh sdch méce ndi thi
phédn théng tin ciia phin tir twong ing sé dugc ki hiéu 12 INFO (p) ; phan dia
chi mit ti€p theo s& duwge ki hi¢u 1a LINK(p).

Téi day, con mot van dé dat ra nita 12 : Lam sao dé ¢6 thé nhan dugc mot
niit d€ sir dung khi van hanh trén danh sich méc néi, ching han nhu khi cdn
b6 sung thém mot nit mdi vao danh séch, hay khi tao nén danh sich méi v.v..
hodc khi moét niit bi loai bé di thi tra né vé dau.

T4t nhién phéi cé mot vang lwu trit cdc nit chua dung t6i, ma ta s€ goi la
* "danh sdch chd tréng (list of available space) vi phai cé mét cg ch€ dé phan
viing nhd cho phép nay thanh cdc mit véi cdc trudng dir liéu nhu di néu, ciing
nhu dé "cip phat" cdc nut tréng khi ¢é yéu cdu va "thu héi" ching lai khi
chiing bi "thai ra”. & day ta sé& khong di sau vao viéc tao dung nén "danh sdch
ché tréng”, véi cdc nit ¢ quy cdch 4n dinh ciing nhu viéc thuc hién "cdp
phat" va "thu héi” chd tréng nhu thé ndo. Ta coi nhu cdc chuong trinh thé hién
cdc co cdu va cd ch€ ndi & trén di cd sdn va khi cdn ta chi viéc sir dung thoi.
Cy thé 1a;

Cau lenh call New(p) ; s& cho ta mot nit tréng v8i quy cdch &n dinh, ¢6
dia chi la p dé sir dung con c4u lénh : call dispose (p) ; s€ tra lai cho "danh
sidch ché tréng" nit c¢é dia chi 1a p.

Sau day ta s€ xét 161 mot s6 giai thuat thuc hién mot s6 phép xir li trén
danh sach méc ndi.
3.3.2. Mot s& phép toan trén danh sach méc ndi

1. Duyét qua mét danh sdch méc ndi

Phép duyét moét danh sich méc ndi 12 phép "tham” timg nit trong
danh sdch d6, mdi nit chi tham 1 14n, vd & méi nit thyc hien mot phép xir 1i
nao day.

Cu thé & day bai todn dugc phat bi€u nhur sau :

“Cho mot danh sdch méc n6i, ¢6 con trd L trd t6i niit ddu tién trong danh
sach. Hay in 14n lugt phan thong tin & tirng nut trong danh sdch dé".

Ta thdy ngay la phai duyét qua danh sach tro boi L va img vdi mét nit p
nao dé thi in INFO(p).
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Dt nhién ta phai ding mot bién p dé€ ghi nhan dia chi cla timg niit, trong
phep duyet. thoat dau p 14y gid tri cia L, sau d6 p 1dn lugt I8y gid tri 13 dja chi
cba cdc nit ti€p theo (p duge goi 1a hiéh 116 : variable pointer)

Sau day 1& giai thudt :
Procedure TRAVERS (L) ;
L. if L = null then return ; {néu danh sdch réng thi khong tam gi} :
2.pi=L;
3. while p=aull do begin

write (INFO(p)) :

p:= LINK (p)

end ;

4, return

2. Bo sung thém mét nit vao danh sach méc noi

"Cho mot danh sdch méc n6i €6 con tré6 L trd 61 niit dau tién. Hay bé
sung thém mot nit méi vao trude nit ddu tién nly (néu c¢6). Thong tin cia ni
méi nay 12 A",

Can chii ¥ 1a : n€u danh sich réng, nghia ta L = null thi danh sdch khong
c6 nit dau tién ; ndt méi bé sung s¢ trd thanh ndt duy nhat cia danh sach.
Trong trudng hop nao, thi sau phép bd sung, L ciing s& 13 dia chi clia ndt méi.
Do d6 ta cé thi tuc :

Procedure INSERT (L. A);
1. {Tao lap nit méi }
call New(p) ;
INFO(p) := A ; {gin A vao truong INFO)
LINK(p) := L ; {gdn dia chi L vao trudng LINK }
2. {B6 sung} _
L :=p; {L bay gid 1a dia chi nit méi b6 sung vao} -
3. return.
Ta thay giai thuat trén x{ 1f dugce ca trudng hop danh sdch réng, hic do

L = null va LINK(p) := L tc 1a LINK(p) : = null. Liic ddu danh sdch réng
nhung sau phép bé sung danh sdch ¢é hinh anh nhu sau
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Con trudng hop téng quat thi danh sdch c6 dang :

Tride :

/

Sau :

-

L p

(cdc chirin A, B, ... tugng trung cho phén théng tin dng vdi mbi nit)
HINH 3.2

3. Loai b6 mot nit ra khoi danh sach méc noi

"Cho danh sdéch méc ndi trd bdi L nhu trén, gia st rang danh sdch nay
khéng réng. Hay loai bo nit cudi cling clia danh sach”.

o R3 rang 1a néu danh sdch chi ¢ 1 nit thi né ciing 1a ndt cudi cung va
sau phép loai bo thi danh sdch trd thanh rong.

Con trudng hop danh sdch c6 tir 2 nidt trd 1én thi khong nhiing phai tim
dén nit cudi cling p voi dic diém nhan biét 1a LINK(p) = null, ma con phai
tim dén niit dimg trudc nit cudi cling nita, dé sra moi ndi & nidt dd. Vi vay
trong giai thuat dudi day ta sé& ding 2 bién trd : p vi q d€ cudi cling ghi nhan
dia chi ndt cudi danh sdch v ndt ding trede niit cubi nay.

Procedure DELETE (L) ;

1. if LINK(L) = null then begin

call dispose(L);
L:=null;
return

end;

54



2. {Khai tao cdc bién tré p vir g}
pi=L:q:=L;
3. {Tim dén nit cudi danh sdch}
while LINK(p} # null do p := LINK(p) :
4. {Tim dén nit dang trudc nit cudi danh sdch)
while LINK(q) # p do q := LINK(q) ;
5. {loai nut p ra khoi danh sach, sita nut ¢ thanh nit cudi danh sdch}
call disposetp) :
LINK(g) := null ;
6. return
Chit y. O thi tuc trén ta phai ding 2 vong lap 3, 4, dé xac dinh nét cusi danh
sdch va mit ddng trude no.
Tuy nhién. ta cé the viél gon hon bang mot cau [énh while nhu sau :
while LINK(p) # aull do begin
q:=p;:
p := LINK(p) ;
{q giw lai dia chi cii cla p, trude khi cho p 1ay dia chi ndt tiép theo)
end ;
4. Ghép hai danh sach moéc ndi thanh mot
"Cho hai danh sdch méc néi 14n luot duge tré bdi P va Q. Bi€t ring ca hai
danh sdich ndy déu khong réng va trong danh sdch P ¢é mot ndt duge trd boi
con tro T (¢6 dia chi la T). Hay viét giai thuat chén danh sich Q vao sau nit
tro boi T (cudi ciing s€ duge mot danh sach 1én hor ma con trd trd téi niit diu
tién ctia né van la P)”
e C6 thé hinh dung danh sdch trude va sau phép ghép qua hinh 3.3 :

Tride :

[ ]
=
L ]
>
»
P!
[ ]
o
[
p-S

s
~
I
l
oy




Sau :

]
¥
=~
[ ]

A T

HINH 3.3

Procedure IN — LIST (P, Q. P)

[P, Q 1-51 bai con trd input, P 1a con trd output}

l. {Ti.th dén niit cudi cling cla danh sich Q}

’ - - R:=Q;

while LINK (R) # null do R := LINK (R) ;

2. {ghép néi) '

| LINK(R) ;= LINK(T) ;

LINK(T) :=Q

3. return.

3.3.3. Mét s& dang khac cta danh sach méc ndi

Trong mot 56 truomg .hop, d€ ting thém tinh linh hoat cho viec xur li
tren danh sdch méc n6i, ngudi ta c6 thay déi doi chit quy cdch d€ tao nén
nhitng danh sdch méc n6i cai tle'n nhu : danh sich n6i vong, danh sich néi kép
_sau day.

1. Danh sdch néi vong

Kiéu danh séch nay chi khdc v6i danh s&ch méc n6i di néu, & chd : m6i
ndi & niit cudi cing khong phéi 12 "mdi ndi khong” ma lai 1a dia chi cua nit
déu tien trong danh sdch.

Thuc ra 'v6i cich té chitc ndy thi niit nao ciing c6 thé coi 1a nit ddu tién

dugc va chi cdn bi€t dia chi chia bat ki niit nao ciing c6 thé truy cap dugc vao
moi nat trong danh sich (ta quy uéc goi nit ma ta biét dia chi — hay n6i mot
cdch khdc 13 niit'cé con tré L trd t6i né 12 niit ddu tién).
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V6i danh sdch méc ni da néu & trén (ma tir day, dé d& phan biét ta s& goi
1a "danh sdch néi thdng" hay "danh sdch néi don”) thi khong thé c6 duge diéu
d6. Ta chi c6 thé truy cap duge vAo moi nit ctia danh s4ch néu biét dia chi nat
dau tién thoi.

Hinh dnh ciia danh sdch néi vong s& nhu-sau :

- o

——— A || C |e+—| H

L

HINH 3.4
2. Danh sach ndi kép

Mdi nut trong danh sdch nay lai c6 hai trudng con trd, theo quy cich
nhu sau :

LPTR INFOG RPTR

Ngoai trudng INFO gi6ng nhu trudc day di ndi con c6 truong LPTR dé
ghi nhan dia chi ciia niit & bén tréi (nit trudc né) va trudng RPTR d€ ghi nhan
dia chi nit & bén phai (nit sau né).

Nhu vay vir mot nit khong phai chi bi€t dia chi cla nit sau né, nhu trong
céc danh sich néi don, hay n6i vong, ma cdn biét ca dia chi mit trude né. (R5 rang
phép loai bd mot niit ra khodi danh sach n6i kép sé& thuc hién dé& dang hon véi
danh sich n6i don vi ta ¢6 thé tim ngay duge dia chi clia nit trudc nit bi loai).

Can chi ¥ rdng & day niit ddu tien (ma ta goi Ia niit cire trdi) khong cé mit
trudc né nén LPTR 6 gid tri null ; d6i v6i niit cudi cling (niit cuc phai) thi
RPTR ciing c6 gid tri null.

T4t nhien, dé c6 thé truy cap vio danh séch theo ci hai chiéu thi phai
"ndm dugc” hai con trd : con trd L, trd tdi niit cuc tri va con trd R trd t6i nit
cyc phai ? Ta cling quy u6c khi danh sdch n6i kép réng thi L = R = null.

C6 thé hinh dung danh sdch néi kép nhw hinh 3.5
L . Ve R
H

B|* Y e (A " Te—le | C

" &
-+ &

L
Y

E

*

HINH 3.5,
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3.4. AP DUNG : Bai todn cong hai da thic.

Ta x€t bai todn cOng hai da thidc ¢6 dang téng quét nhur sau :

-1
P(x) = anxn +a,-| XL aX + a,

Ching han, tacé ;
AR =2x"-  5x +3x%+4x-7
va  B(x)=6x"+5x —2x°%+x* - 8¢
khi céng hai da thitc nay ta duge da thic téng :
Cx)=8x° - 2x®+ x* = 5xP + 4x - 7.
Cdch biéu dién da thic :

D¢ bidu dién da thitc, trong mdy tinh, ta ¢é thé chon hodc luu trir k€ ti€p,
hodc lwu trit mée néi.

a) Véi cach luu trit k€ tiép, nghia 1a luu trit phdn thong tin cin thi€t dng
v01 mbi s6 hang cha da thitc bdi mot phén tir clia vecto Iy trit. Chi ¥ rang :
mdbi s6 hang cla da thic cé dang : aix' v&in 212> 0, nghia 12 ta phai xdc dinh
dugc heé s6 a; va s§ mii i. Nhung méi phdn tlr cha vecto luu trit, thudng chi ghi
nhin mot gis tri thoéi. Vi vay n€u mot phin tir ctia vecto luu trit chi ghi nhan
gid tri cia he s6 a; thi s6 mi i phai 4n dy trong thi tv cGa phén tir d6. Vi diéu
dé cdn tiy thube vao viéc ta An dinh kich thude chung cho vecto luu trit nhu
th€ ndo. Chéng han, ta quy udc 1a méi vecto V c6 kich thudc bing 9 thi ta chi
¢6 thé luu trir duge da thitc vdi s6 mil t6i da 1a 8 va V[1] luu trir gid tri cha ag

V(2] luu trit gid tri clia a5

VI8] luu trit gid tri cha a,
B4t ki da thic nao cling phai dugc luu trit thee ding quy ude dé.

Nhu véi 2 da thitc A(x) va B(x) dd néu & trén thi cdc vecto luu trd chung
s& ¢6 hinh dnh nhu sau :

All] A[2] A[3] A[4] A[S5] A[6] A[7] A[8] A[9]

A: |1 2 | 5| 0 0 0 0 3 4 | -7

B[1] B[2] B[3] B[4] B[5] B[6] BI[7] B[8] B[9]

B: | 6 | s |20 1 0 | -8 | O 0
HINH 3.6
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RG rang 1a véi cdch t6 chic luu trir nhu the nay thi phép cong hai da thic
chi 1a phép cong hai vecto thoi, nhu & vi du trén @ vdi A(x) va B(x) da cho thi
sau khi thuc hién phép cong 2 vects A va B ta sé& ¢6 vecto bidu dién da thie
téng C(x) ¢6 dang :

C:{ 8 | 0| =207t ] 0| 51| 4] -7

Cli) Cl2] C[3] C[4] C[S] C(6] CI71° CI8] C[9]
HINH 3.7

O day ta thay r5 uu diém 13 : gidi thuat thue hién phép cong da thic qud
don gian. Nhung bén canh d6 ciing xudt hi¢n mot nhuoc diém rat 16n.

Trude hét 1a kich thude an dinh cho vecto hwu (rit phu thudc vao s6 mil |én
nhdt cva s6 hang c6 trong da thitfc. Néu mot trong hai da thifc ¢ mi cao,
nhung lai it s6 hang, ching han :

A(x) = 15%"000 _
thi 13 rang phdi c¢6 vectd vdi kich thude biang 1001 phan tir d€ thyc hién lun triy
va nhu vay thi qud lang phi bo nhd. Con néu ta han ché kich thuée lai thi higu
lyc cha gidi thuat ciing bi han ché theo. Nhu véi quy udc, kich thudc vecto
bang 9 trong vi du trén thi giai thuat chi ¢6 hiéu luc véi céc da thic ma s6
hang c¢6 s8 mii nhd hon hoidc bing 8§ thoi.

Chay: :0 1rén, ta quy udc : da thic duge biéu dién theo s6 mi gidm dén cia

s6 hang. N&u ta bi€u dién theo thit ty nguge lai, tat nhién quy udc luu
trir s& phai thay déi theo.

D¢ khic phuc cdc nhuge diém cha luu trix k& ti€p nhu di néu trén, ta ¢é
thé ding cach luu trif méc néi.

b) V&i luu trit méc néi thi da thite ¢6 thé bi€u dién dudi dang danh sach
noi don ma mdi nit cla né cé quy cich nhu sau ;

COEF EXP LINK

Nhu vay 1a mdi nit ¢6 3 trudmg :
Trudng COEF chifa hé s6 khic khong ctia mbi s6 hang trong da thic.
Trudng EXP chira s6 mi tuong dng.

Truong LINK chita dia chi niit ti€p theo trong danh sédch.
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Nhi vdi da thite A(x) & trén thi danh sich biéu diéh nd cé dang :
A

@.28: 517 | e 32| e 4117 e—=-7,0

(& day A ta con trd, trd t8i nut dau tién cda danh sach)

HiNH 3.8

V@i cach luu trir nay thi da thifc ¢é bao nhiéu so hang voi hé 50 Khac
khong, danh sach néi don biu dién né sé cd bdy nhiéu nit.

Bay gi& ta xét t&i gidi thuat thuc hién cong hai da thic A(x) v B(x). Gia
su _riing danh sach biéu dién ching di dugc tao 1ap trong may va da duge tro
lan lugt béi con tré A va B. Ta s& goi C la con trd, trd 161 danh sdch biéu dién
da thic 16ng.

Ro& rang phai ding 2 bién tro p va q dé tham lan lugt cdc nit, khi duyét
qua hai danh sdch. Ta thdy c6 nhitng tinh huong nhu sau :

1) Néu EXP (p) = EXP (q) ta s€ phai thuc hién coéng gid tri & truong COEF
cha hai nit d6. N&u gid tri téng khdc khong thi phai tao ra niit mdi dé biéu
dién s6 hang tuong ttng va b sung vio (goi tat 12 "gén vao"} danh sach téng.

2) Néu EXP (p) > EXP (q). nghia 12 trong danh sich B khéng c6 s6 hang
cbng s6 mii véi p nhy trong danh sdch A (Nguoc lai EXP(q) > EXP:(p) thi xu
li cling tuong ty). Nhu vay s& phai sao chép théng tin ¢ nit p vao mét niit mdi
vi gén vao danh sich téng.

3) N&u mot trong hai danh sdch két thiic trude thi cdc nit cdn lai cua danh
sdch kia s& dugc sao chép lin luot vao nit méi vd "giin vao" danh sach tong.

Méi lan mot nmit mdi duge tao ra thi né duge gin vao sau nit cudi cling
cta danh sach tdng (ta goi tat 12 nit "dusi” cla danh sdch 16ng). Nhu vay.
phai thudng xuyén ndm duge dia chi cha nidt dudi nay, ta goi dia chi 46 la d.
Ta thdy ngay rang cic cong viéc :

"~ Xin cdp phat moét nit méi _
~ Sao chép thong tin vao truong COEF va EXP cia niit d6.
~ "gdn” nit mGi ndy vao sau nit ro bdi d, va lai bi€n n6 thanh
nit dudi mai”

s& duoc 1ap lai nhiéu 14n trong qué trinh x¥ 1. Vi vay ta s& viét nd dudi dang

mot churong trinh con va s& "goi né" khi cdn sir dung. Sau day 13 tho tuc :
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Procedure ATTACH (H, M, d)

{H la n6i dung s& duge sao chép vao trudng COEF, né biéu thi he s6 clia
s hang mdi trong danh sich téng. Con M thi biéu thi s6 mii}.

1. call New(p) ; {xin cip phdt mot ndt méi p}
2. {sao chép thong tin}
COEF(p) :=H;
EXP(p) =M ;
3. {gan vao danh sich 18ng va bi€n né thanh nit dudi méi}
LINK() :=p;
d:=p
4. return
Thu tuc : cong hai da thitc s& duge thé hién nhu sau :
Procedure ADDPOL (A, B, C) ;
1. {Khoi tao cdc bién tré }
p:=A;q:=B;

2. {tao "nidit duébi gid" dé ngay tir ddu dd c6 kha nang sit dung thi tuc
ATTACH}

call New(C) ;d :=C;
3. {xi li hai tinh hudng ddu}
while p # null and q # null do
case
EXP (p) = EXP(q) : x := COEF(p) + COEF(q) ;
if x = 0 then

call ATTACH (x, EXP(p), d) :
p:= LINK(p) ; q : = LINK(q) ;

EXP(p) > EXP (q) : call ATTACH (COEF(p), EXP(p), d) ;
p := LINK(p) ;

EXP(p) < EXP(q) : call ATTACH (COEF(q), EXP(q), d) ;
q := LINK(q) ;

end case :
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3.1.

3.2,

3.3,

3.4,

3.5.
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. {x1r If trudng hop danh sdch A két thiic trudc}
while g = null do begin
call ATTACH (COEF(q), EXP{(q), d) :
q := LINK(q)

end ;

Lh

. {x&r If trudng hop danh sdch B két thiic trude}
while p # null do begin
call ATTACH (COEF(p), EXP(p), d) ;
p := LINK(p)

end ;

o

. {két thic danh sdch téng C}
LINK(d) := null ;
. {Loai bd "nit duéi gia” va cho C trd t6i danh séch téng}
t:=C; C:=LINK(C) ; call dispose (t) ;

-~

&. return.

Céu hoi va bal tap

Hay néu tém tit uu didm va nhugc diém cia phuong phap iuu trit ké tiép
va luu trf moc ndi d8i véi danh sach,

Viéc chén mét phan tir vao "gilra” danh sach (khéng phai 1a trubc nut dau
va sau nat cudi) khi luu trir k& ti€p cb gi khac so véi khi luu trir méc n6i ? -

V&i danh sach ndi don, viéc truy cap vao phén tlr ndo dugc thue hién truc
tiép ?

Bé xac dinh duge mét nat "ding tru6c” mot nat da cho trong danh sach
néi don thi phai biét nhitng dia chi ndo va phai 1am thé nao ? Vi danh
sach ndi vang, ¢é nhu vay khéng ?

Cho mét danh sach néi dan, c6 con trd LIST trd téi nat dau tién cha danh
sach nay. Hay viét giai thuat thuc hién :

a) Coéng thém mot s& A vao s& dang chifa tai trudng INFO cla mdi nut.
b} D&m s8 lugng cac nit cd trong danh sach do.



c) B&€m sé lugng cac nut dang chira s& duang thudc danh sach dé (gia sir
cac s& chita trong m&i nat 12 s8 dai s§ khac khong).

. Cho mét danh sach ndi don ¢é con tréd P tré t6i nit dau tien clia né. Biét
rang danh sach nay khéng réng. Hay viét gii thuat :

a) B8 sung mét nit méi vao sau ndt ¢é dia chi T (hay : con trd T trd téi
nd} dang c6 trong danh sach d6.

b} B8 sung mét nit méi vao trude nit trd béi T dang cé trong danh sach
dé.

Bi€t rang phan théng tin danh cho nut moi dang chira trong & ¢6 dia chi
la X.

.7. Cho m@t danh sach néi don ¢6 con tré Q trd t6i nat dau tién cta danh

sach. Biét rang danh sach nay khéng rdng. Hay viét gidi thuat :
a) Loai b nut dau tién cla danh sach.

b) Loai bd nat tré bdi T dang ¢6 trong danh sach. Biét ring T khdéng phai
la dia chi ndt dau tién va ciing khéng phai la dia chi nut cudi cing.

. Cho ba danh sach néi don, lan lugt ¢6 nat dau tién duge trd bdi L1, L2,
L3. Hay viét giai thuat :
a) Ghép danh sach L2 vao sau danh sach L1 va cho L trd tai danh sach
téng hop.

b} Ghép danh sach L3 vao trudc L2 va L1 vao sau L2 va cho L trd téi
danh s&ch tdng hop.

Gia sif rang ca ba danh sach nay ddu khéng réng.

. Cho mét danh sach ndi ddn cé con trd P tré t8i nat dau tién ciia nd, danh
sach nay khang réng. Cho con trd Q trd t&i mét nat dang cé trong danh
sach. Hay viét giai thuat tach danh sach nay thanh hai danh sach con.
Danh sach tht nhat s& duge trd bdi P,

Danh sach th(r hai s& dugc tré béi Q (nat trd bdi Q s& 14 nat ddu tién cia
danh sach th(r hai).

3.10. Cho mét danh sach ndi don, khéng réng, ¢6 con trd LIST tré t6i nat ddu

tién. Biét réng truang INFO ciia mdi nit déu chita mét s& duong. Hay viét
giai thuat :

Tinh gia tri trung binh cha céac s6 chifa trong danh sach.
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chuong 4. NGAN XEP (stack) VA
HANG POI (oueue)

i s e s C AL

4.1. DINH NGHIA STACK

Stack 12 mot ki€u danh sdch dac biét ma phép b8 sung va phép loai bod
luén thuc hién ¢ mot ddu ; duge goi 1a dinh {top).

Co6 thé hinh dung co cdu cia stack nhu mot chong dia. Pua thém mot dia
mdi vao thi dit né vao ddu phia trén (dinh), ldy mot dia ru thi céing chi lay
duge tir ddu dé. Bia dua vio sau cing, chinh 1a dia dang ndm ¢ dinh, va né
cling chinh la dia s& duge lay ra truée '
tien. Con dia dua vao ddw tién lai
dang & vi tri duge goi 1a ddy (bottom)
va né chinh 13 dia duge 1dy ra sau
cling.

dinh

Nhu vy stack hoat dong theo co
che¢ ; "vio — sau — ra - trude” (last —
im — first — out). Do ddé stack coHn
dudc goi 12 danh sdch kiéu LIFO,
Stack ¢é thé réng, nghia 1a khong cé HINH 4.1
phén tir nio

4.2. LUU TRU KE TIEP POI VOI STACK

D6 chinh 14 cach cai dit stack bdi mot vecto luu trir S, bao gdm n 6 nhd
k€ ti€p nhau. Nhu vay phan tir & dinh stack s¢€ duge dinh vi bdi mot chi s6 i
nao dé. ma ta coi nhu mot dia chi tuong déi (dia chi thuc — dia chi tuyét doi -
s¢ duge xdc dinh nhu di néu & muc 2.2.2 thudc chuong 2).

C6 thé coi i nhur gid tri cta mot con trd T, trd tdi dinh stack. Ngudi ta quy
udc T = 0 nghia 1a stack réng. Nhu vay T =i thi stack cé i phan tir. RS ring
0 < T <n, khi T = n thi stack da ddy, ldc d6 néu cé phép bd sung mot phan wr
mdi vao stack thi s& khong thuc hién duge, vi "khong ¢on chd” ; 1a ndi la cd
hién tuong TRAN (overflow) va tit nhién viéc xir Ii phai nglmg lai. Con néu
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T =0, nghia 1a stack da réng, ma lai c6 phép loai bd mot phan tir ra khoi stack
thi phép xir I nay ciing khong thuc hién dugc ; Ta néi : cé hién tugng CAN
(underflow). Sau day 1a hinh anh cai dit cla stack v6i 3 phén tir.

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

S . . . . .
T T
day T
cua
stack
HINH 4.2

Khi b6 sung mot phdn tit méi vao thi T ting lén 1, cdn khi loai bd mot
phdn tir ra khoi stack thi T giam di 1.
Hai th tuc duéi day thé hién hai phép xir If ndy.
Procedure PUSH (S, T, X) ;

{Thu tuc nay thuc hién viéc bé sung phén tir X vao stack, cai dit boi vecto
S ma T dang tro6 t6i dinh)

1. {Kiém tra xem stack di ddy chua)
if T =nthen begin
write (‘stack s& TRAN’) ;
return
end ;

2. {chuyén con trd}

T:=T+1;
3. {nap X vao}
S[T]:=X;

4. Return
Procedure POP (S, T, Y) ;
{Thu tuc nay thuc hién viéc loai phén tir dang & dinh stack ra khoi stack
va bao luu thong tin clia phédn tir nay vao Y)
1. {Kiém tra xem stack c6 can khong)
if T = 0 then begin
write (‘stack da CAN’) ;
return
end ;
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:06:5,“;
2. {Bao luu thong tin cia phén tir s& bi loai)

Y :=S[T} ;
3. {chuyén con tr6}

T:=T-1

4, return

4.3. AP DUNG CUA STACK

4.3.1. Bai toan déi co s& tir thap phan sang nhj phan

Ta di biét : dit liéu luu trit trong bo nhd cia MTDT déu duge bi€u dién
du6i dang s& nhi phan (v6i 2 chit s6 0 va 1). Nhu vay nghia 14 cic s§ thap
phan xudt hién trong chuong trinh déu phéi chuyén déi sang nhi phéan trudc
khi x{r 1i va cdc két qua dudi dang s6 nhi phan s& lai duge déi sang thap phan
dé hién thi cho ngudi ding biét (vi ngudi ding v6n da quen vdi s6 thap
phan roi).

Mot cdch téng quét : s6 thap phan bao gém hai phén, phﬁn nguyén va
phén phan s thap phin - ma ta vin quen goi 12 phén 1&. Viéc chuyén déi sang
s& nhi phan, ing v4i hai phin, c6 khidc nhau. O day ta chi xét tdi viec chuyén
phdn nguyeén thoi, hay n6i mot cich khdc : ta sé xét t6i vige chuyén ddi mot s6
nguyén & dang thip phan sang dang nhi phan.

Trudc hét, cin thiy ring

O dang thap phan s6 274 biéu dién cho con 56 ¢6 gid tri la :
2.10% + 3,10" + 4.10°.

Néu dem con s6 nay chia cho 10 va dé ¥ 181 cdc s6 dur ta s& thay :

274 | 10
10

27
2 10
0

Mi s& 274 chinh 12 dang hién thi cia cdc s6 du, theo thit tu xudt hién
ngugc lai.

_ Tuong ty nhu viy, mé s6 nhi phan clia mt con s6, cho dudi dang thap
phén, ciing s& duge xdc dinh véi phép chia va 18y s8 du, chi c6 khdc 1a bay gio
thue hién phép chia v6i 2 va du s6 s& 12 s6 0 hoac 86 1 thoi. Vidu:
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Ta s& ¢6 : ma s6 nhi phan bi€u dién cho s6 39 : 100111,
Ta cé thé viét :

(39)19 = (100111),
b)

Vay (274) 14 = (100010010),

Nhu vay 13 rang la trong cich chuyén déi nay cidc s du duge tao ra sau
lai dugc hién thi trude. Co ché sap x€p nay r4t phi hop véi co ché hoat dong
chia stack. Vi vay trong giai thuat chuyén déi s6 nguyeén tir thap phan sang nhj
phan, ngudi 1a sir dung moét stack dé luu trir cc s6 du, sau dé lai 14y cdc s6
nay tir stack ra d€ hién thi thanh mi s6 nhj phan.

Gid sir stack nay dugce cai dat boi mot vectd luu trir S, ma T 14 con tro, ud
16i dinh ; lic d4u stack réng, nghia 1a T = 0.
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C6 thé vict giai thuat chuyén ddi mot s6 nguyén N sang dang nhi phan
bang thil tuc sau :

Procedure CHANGE (N):

l.m:=N;

2. | Tinh s6 du va nap vao stack S}

while m = 0 do begin
R := m mod 2 ; {Tinh sd du}
call PUSH (S, T, R) ; {nap R vao stack S}
m :=m div 2 {thay m bing thuong clia phép chia m cho 2}
‘end ; '
3. {Hién thi timg chit s& nhi phan trong mi s6 biéu dién Nj
while T = 0 do begin
call POP (S. T. .X) : (Idy s6 ra khoi stack |
write (X)
end ;

4. return

Néu N = 39, nhu & vi du trén, thi tinh trang cla stack S, khi thuc hién thu
tuc CHANGE (N) dugc minh hoa nhu sau

s

M

243

Thuc ‘ '——‘I1
hién budc 2 : 0 0’
S6 du dugc _ q 0 0
nap vao stack ! ! ' !
S 1 1 1 1 1
1 1| 1 1 1 KN
Thuc hién 0
budc 3 : Ly 0 0
sd 1if stack S 1 1 1
ra dé€ hién thi 1 1 1 !
1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 9
HINH 4.3
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4.3.2. Biéu thirc s& hoc véi ki phap BA — LAN

Ta xét mot bi€u thic s6 hoc voi cdc phép todn hai ngoi nhu cac phép :
cong (+). trir (=), nhan {(x), chia (/), liy thira (T} v.v...

Ta thdy. v6i phép todn nay thi todn tir (d4u phép todn) bao gid ciing dat &
gitra hai todn hang (vi vay ta néi : biéw thic s6 hoc théng thudmg duge vist
theo ki phdp trung t6' (infix notation). Vi ki phap nay thi nhidu khi dé phan
biét hai todn hang ¥ng v6i mot todn tir ta bat budc phai ding cic cip ddu
ngogc don hoac néu khong thi phai chap nhan mot thit ty wu tién giira céc phép
todn, nhu dd duge quy dinh trong cdc ngon ngir 14p trinh, Cu thé 14 thd tv vu
ttén duge x€p theo trinh nr sau

1. Phép liy thira
2. Phép nhan, phép chia
3. Phép cdng, phép trir

Cic phép todn cing thif tif wu tién thi s& duge thyc hién theo trinh tu : tréi
trdic, phai sau (trong biéu thic)

Vidu: A+B+«C-D
s€ dugc thuc theo trinh 1y :

B« C
roi : A+(BxQ)
vacudicingla: (A+(BxC))-D
tuong tu nhu vy
A+BT2-C/D+E
s€ dugc thuc hién :
BT2
oi: Ax(BT2)
C/D
A+« BT2)-(C/D)
cudicingla: (A« (BT2)-(C/D)+E
(Chu v la : dau ngoéc trong cich vi€t trén ta thém vao dé phan biét todn
hang #ng véi mot todn tir).
R& rang céch viét biéu thic theo Ki phdp trung 8 véi viec sir dung diu

ngodc va thif ty wu tién giita cdc phép todn di khién cho viéc tinh todn gid tri
biéu thitc khd "céng kénh".
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Trong nhitng nam ddu 1950, nha todn hoc Ba Lan : Jan Lukasiewicz da
dua ra dang ki phdp méi dé€ bidu dién céc biéu thic ma khong cin tdi déu
ngoic, d6 14 ki phap tién 16 (prefix notation) va hdu t6 (postfix notation) ma
goi chung 13 ki phdp Ba — Lan (Polish notation)

1. Biéu thirc dang tién t§ va hau td

V6i ki phdp tién (6 thi todn tir duge dat trude todn hang 1 va todn hang 2,

nghia 14 theo md hinh
Todn hang 1 Todn hang 2

Con hau t8 thi né lai duge dat sau, nghia la ;

Todn tir

Toan hang 1 Todn hang 2 Todn ti
Ta c6 thé thiy cu thé qua cédc vi du sau
Vidul:
Dang trung t8 Dang tién t6 Dang hau t8
A+B +AB AB+
A/B /AB AB/
(A+B)xC «*+ABC AB+Cx«
A+B)/{(C-D) /+AB-CD AB+CD-/
A+B/C-D -+A/BCD ABC/+D~

Ta c6 thé bi€n déi "truc ti€p” tir biéu thiic dang trung t& sang tién t6 hodc
hiu t6 né€u dya vao mo hinh quy tic nhu da néu trén va dng v6i mdi todn tir ta
x4c dinh duge dau 1a todn hang 1, dau 12 todn hang 2 (mdi todn hang lai cé thé
Ia mot bidu thiic va ta lai x4c dinh tuong tu).

Vidu2:

a) Véi bidu thic (A + B) / (C — D) thi img véi phép chia /, (A + B) la
todn hang 1 cdn (C — D) 12 todn hang 2. Vay thi bidu thiic tién t6 c6 dang :
/ (A + B)}(C ~ D). Nhung A + B lai 12 mot biéu thitc ma dang tién t6 12 + A B.
Cdn C - D thi dang tiént51a - C D.
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Tém lai : bi€u thitc tién 16 {ing v6i (A + B) /(C—D) s& c6 dang / + AB-CD,
nhu di néu,

b) Vi biéu thitc A + B/ C ~ D thi né twong duong nhu (A + (B/C)) - D
nén biéu thitc hau t6 s& ¢é dang : (A + (B/ CHD -

mi A + (B/C) lai ¢6 dang A(B/ C) +
va B/ C thi thay bing B C/
Tém lai : bi€u thic hjut6cia A+ B/C-DcédangABC/+D-

Cha ¥. Trong cdc ngon ngl 14p trinh, cdc biéu thirc s6 hoc thudng duge vi&t
theo ki phdp trung t6. Chuong trinh dich cta ngon ngir s&€ chuyén cic
biéu thitc nay sang dang hau t& (hodc tién t6), sau dé viéc tinh gis tri
ciia biéu thifc s& duge thyc hién trén dang hiu t6 nay.

Di nhién viéc chuyén mot biéu thic tir dang trung t6 sang hau t§ phai
duge thyc hién b&i mot chrong trinh. day ta khong xét t6i chuong
trinh d6. Viéc bién déi biéu thite tir trung t6 sang hau t& (hoac tién &)
trong phén bai tap, chi 12 phdn 4p dung quy tic bién déi truc ti€p nhu
da néu & trén thoi.

2. Tinh gia tri cda mot biéu thitrc dang hau té

Trudc hét, dé cho don gidn, ta gid sif ring trong cdc biéu thitc xét & day
tén bi€n chi gébm mor chir cdi v hing chi 12 mot chit s§ théi. Nhu vay thi mot
biéu thifc dang hau t6 12 mét xau ki ty ma mdi ki ty 12 #ng v6i mot bién, hing
hoac phép todn.

Chang han, bi€u thic hau 16 :
AB+C-DE*/
thi A, B, C, D, E 1a cdc bi&n, cdn céc phép todn 12 +, —, «, /.

Néu doc biéu thic hau 16 tir trai qua phai ta s& thay khi mot todn tir xuat
hlén thi 2 todn hang viva doc st né s& duge két hgp véi todn tlr nay d€ tao thanh
todn hang mdi ing voi todn tir s& duoe doc sau dé, va cit nhu vay. Véi biéu thitc
vira néu & trém khi gap todn tir cong (+) thi 2 todn hang A va B duac k&t hop véi
no, nghia [a (A + B). Khi doc todn ti trir (—) thi hai todn hang & trudc va st né,
cu thé 1a (A + B) va C 5€ dugc k&t hgp lai dé c6 (A + B) — C. Khi gép todn tir nhén
(%) ta s€ c6 D » E. Khi giip todn tif chia (/) thi s& thinh (A + B) ~ C) / (D * E).

Viéc tinh gid tri cba biéu thic theo cdch nhu trén s& duoe thuc hién mot
cdch rat "mdy méc”, khong phai ban khoan gi vé chuyén ddu ngoac hay thi ty
uu tién cua phép todn nifa.
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Gia sir trude khi tinh cdc bién dd c6 gid tri nhusau : A=5;B=9;C=2;
D=2;E=3thn

Khi doc phép : +, s& thuc hién 5+9 =14

Khi doc phép : —, s€ thuc hien 14 -2 =12

Khi doc phép : *,s& thyc hién 2*3 =6

Khi doc phép : /, s thuc hien 12/6 =2

Xét thém mdt vi du nifa :

ABCD+ -«

Giastrlicd6 A=2,B=9,C=4,D=3

Khidoc phép + this€thuchiénC+Dvachogidtrilad4+3=7

Khi doc phép ~ this€thychien B—(C+D)vachogidtri9-7=2

Khi doc phép x thi s& thuc hién A » (B — (C + D))

vaichogidtri2 «2=4

Né&u chii ¢ ta s€ thay :

e Trudc khi doc t6i todn tir thi gid tri cia cdc todn hang phai dugc bao Ivu
dé chd thuc hién phép tinh.

* Hai toidn hang dugc doc sau thi lai duge k&t hgp véi todn tir doc trudc,
diéu d6 ciing ¢6 nghia 12 h4i gid tri duge bdo liru sau thi lai phai 14y ra trudc
dé tinh todn. Diéu ndy tring khép vdi co ch€ "vio — sau — ra — trudc” cina
stack. Vi vay : d€ xdc dinh gi4 tri cla mot biéu thire hau t6 (ing véi cdc gid tri
clia bi€n va hing trong biéu thic d6) ngudi ta cdn diing mét stack dé bao lwru
cdc gid tri cua todn hang.

Cu thé, c4ch tinh c6 thé t6m tét nhw sau :

* Poc biéu thitc hau t6 ti trdi sang phai

— Né&u ki ty duge doc X 14 todn hang thi nap gid trj cila X vao stack.

— Néu ki to X 12 todn tir thi : Lan luot 18y tir stack ra 2 gid tri

Téac dong phép todn X giita gid trj 14y ra sau v6i gid tri 14y ra trudc r6i nap
k&t qua vao stack. .

Qui trinh trén duge ti€p tuc cho téi khi két thic bidu thic. Liic d6 gid tri
cdn trong stack chinh 13 gid tri clia biéu thic.
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C6 thé minh hoa cdch tinh nay véi vi du vira néu :

A B C D -t - *
e
1

Tinh trang 3 o ﬁ /2 » 2
clla strack P a 7 /
lhlg v méi -
lan doc ki wx S S S 9 2 Két qua

2 2 2 2 2 2 4 4

HINH 4.4

Sau day la gidi thuat phan anh cach tinh gi4 tri cha biu thirc hau 5, nhu

da néy

Procedure EVAL (P, VAL)

{giai thuat nay thyc hién tinh gid tri cha biéu thitc hau 16 P, tuong ing vdi -

gid tri cla cédc bién, két qua s& duge gan cho VAL.

Trong gidi thuat ¢6 diing mot stack S vé6i T trd t6i dinh, thoat ddu thi T = 0

(stack réng)}

1. Ghi thém dau ")" vao cudi xau P dé lam d4u két thic xau ;
2. repeat
Boc ki tu X trong P, khi duyét ur trdi sang phai ;
3. If X 1a mot todn hang  then call PUSH (S, T, X)
else begin
4, call POP (S, T, Y)
call POP (S, T, Z) ;
wW=ZXY:
{ & chi phép todn X}
call PUSH (S, T, W)
end ;
until gap diu két thic xau ") ;
5.call POP (8, T, VAL) ;

6. return

Chii y : Stack con cé mot vai trd rat quan trong trong viéc cai dit cdc thd

tuc d¢ quy hay néi mét cdch khdc : né 1a cong cy d€ "khir d¢¢ quy". Tuy nhién,
ta s&€ khong di sau vao phén nay.
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4.4. PINH NGHIA QUEUE

Khic v6i stack, queue 12 mot kiéu danh sich diac biét ma phép bd sung
thuc hién & mot ddu, goi 1a /67 sau (rear) con phép loai bo lai thuc hién & mot
dau khdc, goi 1a 167 truéc (front).

Co cdu cha queue giéng nhu mot hang dgi : hang ngudi chd linh tién &
qudy tiét kiém, hang 6 t6 chd qua pha, danh sdch khdch hang dang ki mua vé
cho mot chuyén bay v.v..

Tét nhién cdc phdn tlr cia queue phai dugc xur 1i theo thi tv ma chiing
dugc tao ra, nghia 1a vao ¢ ddu nay thi ra & ddu kia va vao trudc thi ra trudc.
Vi vay queue con dugc goi 1a danh sdch kiéu FIFO (first — in — first — out).

4.5. LUU TRU KE TIEP POI VOI QUEUE

Tuong tu nhu stack, ngudi ta c6 thé ding mot vecto luu trit Q ¢6 n phén tir
lam c4u tric luu trit cho queue.

R& rang 12 ta phai ndm dugc hai bién trd : R tro téi 16i sau va F tro t6i 16i
truéc. (Chid ¥ 1a & day R ghi nhan gid tri 12 chi s6 tng v6i phén tir vira dugc bd
sung vao & 16i sau, F ghi nhan chi s6 ng v6i phédn tir s€ bi loai bd, dang & 16i
truée). Khi queue réng thi F = R = 0. Khi b8 sung mot phdn tir méi vao, R s&
tang lén. Nhung khi loai bd mot phén tir di thi F ciing ting lén.

Sau day 1a mot vai tinh huéng ung véi Q c6 5 phén tir
4 5

KhiA, B, C
da dudc nap
vao Q

Sau khi A
bi loai

Sau khi
D, E dugc
b8 xung
vao

Sau khi
B,C
bi loai

F=4 R=5

HINH 4.5
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Néu bay gid bd sung thém mot phan tir méi vao (gia sir phdn tir M) thi
khong thé lai ting R = 6 dugc, vi nhu vay s& TRAN ra ngoai pham vi luu trit
cua Q, ma thyc ra vectd luu trit Q vin con 3 "chd tréng" !

Kh6 khin nay c6 thé khic phuc duge néu nhu ta hinh dung Q nhu c6 céu
triic vdng tron, nghia 1a Q[1] dugc coi nhu ditng sau Q[S] va phan tir méi M sé
dugc b6 sung vao Q[1]. C6 thé minh hoa nhu sau :

HINH 4.6

Bing cich nay viéc b8 sung s& khong thé thuc hién dugc chi khi vecto luu
trir Q ciia queue da thuc su day.

Sau day 1a gidi thuat thyc hién phép b8 sung va phép loai bd vao queue,
dugc cai dat bdi vecto Q, c6 n phdn tir va ¢6 c4u tric vong tron nhu da néu.

Procedure QINSERT (Q,F, R, X) ;
{ & day X la thong tin ng v6i phén tir méi s& dugc bé sung vao queue}
1. {Q da ddy)
ifF=1land R=norF=R+ 1 then begin
write (‘queue s& TRAN’) ;

return
end ;
2. {chuyén con tro R}
if F=0then F:=R: =1 {truéc khi b6 sung queue con réng}
else if R =nthenR :=1 |

elseR:=R+1;
3. {B6 sung X vao)

Q[R] :=X;
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4. return
Procedure QDELETE (Q,F,R,Y): .
{giai thuat nay s& bio luru thong tin clia phdn tir bi loai va ghi nhan béi Y}
1. {Q dd rbéng}
if F =20 then begin
write (‘Queue da CAN’);
return
end ;
2. {Bao luu thong tin cla phén tir bi loai}
Y := Q[F];
3. {Chuyén con trd F}
if F = R then F :=R := 0 {trudc khi loai queue chi ¢6 1 phén tir}
else if F = n then F :=1
elseF:=F+ 1

4, return ;

Chit y : Queue duoc diing mot c4ch phd bién dé thyc hién cdc "tuyén chd”
(waiting lines) trong cdc xi li dong, dic biét trong cdc hé mo phong. Vi du :
nhiéu khach hang cing dang ki mua vé cho mot chuyén bay. Ho s& phai "xép
hang" dé ch& dén luot. Chuong trinh mdy tinh mo phong qué trinh "x&p hang”
phai luu trir cdc thong tin cdn thi€t vé khich hang vao trong queue dé xir 1i
theo ki€u "ding ki truée thi duge phuc vy trude"

4.6. LUU TRU MOC NOI v8I STACK VA QUEUE

Nhu ta da bi€t, d6i v&i stack viec truy cap chi thuc hién & mot ddu (dinh).

Vi vay viéc cai dat stack bing mot danh sdch n6i don, c6 con trd L trd tdi nit

d4u tien, 12 mot didu kha tr nhién. Ta ¢é thé coi L nhu con tro dang tré téi

dinh stack. Bé sung mot niit vao stack chinh 12 b6 sung mot nit vio dé né trd

"thanh nit ddu tién cha danh séch, loai bd mot nit ra khoi stack chinh Ia loai

bd mit ddu tien clia danh sdch, dang trd bdi L. Hai gidi thuét tuong @ng vé6i hai
phép b sung va loai bé ndy duge dién dat béi cdc thil tuc sau :

Procedure PUSH - STACK (L, X)
{L 1& con tro, trd t6i dinh stack méc n6i, {(mit ddu tién) ; X 1a thong tin
cho mit m&i dé bé sung}
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1. {Tao lap niit mai}

call New (p) ;

INFO (p):= X
2. {bd sung}

LINK (p) :=L;

L:=p

3. return

Chu y. Trong thu tuc PUSH, d&i vdi stack cai dac bing méhg (vecto Ivu trit 5)
ta phai kiém tra hién tugng stack di ddy (vi n€u b8 sung thi stack sé
TRAN). S& di nhir vay, vi kich thudc cla vectd luu trir bi han ch&. Con
déi véi stack mée ndi thi kich thude clha danh sdch néi don chi bi han
ché khi bd nhé khong cdn mot nit tréng ndo, ma diéu nay thudng it

" x4y ra, nén & day ta khong phai thyc hién viéc kiém tra nay.

Procedure POP - STACK (L, Y);

{Thu tue nay thuc hién loai bd mot niit ra khdi stack méc néi, ¢d con tré
L dang trd t&i dinh. Thong tin ctia nit bi loai dugc bdo luu bdi Y

1. {Trudng hop stack réng}
if L = null then begin

write (‘stack rdng’) ;

return
end ;
2. {Bao luu thong ti}n}
Y :=INFO (L) ;
3. {Loai bo}
T:=L;
L:=LINK (L});

call dispose (T) ;

4. return

* D41 véi queue thi loai bd thuc hién & mot ddu cdon bd sung lai & ddu
khéc. Néu cho danh sich mdéc n6i hoat dong nhu mot queue va coi L tro t6i
181 trudce thi viée loai bd mot mit s& khong khédc gi nhu véi stack (tha tuc nhu
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POP — STACK), nhung viéc bd sung ddi hoi phai duyét qua danh sdch dé tim
* dia chi niit cudi cing nghia 14 xdc dinh dugc "16i sau”. C6 thé trdnh dugc diéu
nay néu nhu ngay tir ddu ta ndm duge hai con ted ; L 1rd té1 nit ddu tién (161
trude) va R trd té1 mit cubi cung (161 sau). Khi queue réng thi I = R = null.

B | & » A | e » C 1 e > H

T T
L R
V&i diéu kién nhu trén thi phép b6 sung phdn tir méi vio queue chinh la
phép bd sung mit mdi d€ né trd thanh niit cudi cling clia danh sach.
Sau day la giai thuat :
Procedure INSERT - QUEUE (L, R, X) ;
1. {Tao lap niit méi}
call New (p) ;
INFO (p) :=X; LINK (p) : = null ;

2. {Trudng hop queue rdéng trude khi bd sung}
if L = null and R = null then begin

L:=R:=p
return
end ;
3.LINK (R) :=p;
R:=
4. return
Cau hoét va bai tap

4.1. Anh (chi) hay néu vai vi du thuc t& ma d dé c6 co ché hoat déng, "vao
sau ra trudc”.

4.2. Theo y anh {chi), ddi vdi stack va queue thi ¢6 nhiing cach cai dat nao ?
Hay so sanh dic diém cla cac cach déb.

4.3, Hay néu cac budc thuc hién tinh gia tri cha mét biéu thirc tién t6 va nhan
xét nhifng chd khac nhau so v8i cach tinh gia tri cla biéu thirc hau t& (nhu
da néu trong bai).
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4.4. Cho mét danh sach ndi don cé con trd L trd t&i nat ddu tién, con trd R trd
t6i nut cudi ciing. C6 thé cho né hoat ddng nhu médt queue, v6i R trd téi
|5i truéc va L trd 16i 16i sau, duge khéng ? Luc d6 phép b8 sung va phép’
loai bd thuc hién thé nao ?

4.5, Cho mot stack, dugc cai dat bdi mét vectd S ¢6 n = 6 phéan tif va ¢6 con
tré T trd t6i dinh. Thoat dau stack réng : T = 0.

Hay xac dinh két qua cudi cung khi thue hién cac phép tinh sau :
1.A:=2;B:=5;
2. caltPUSH (S, T, A);
call PUSH (S, T, 4);
call PUSH (S, T, B + 2) ;
call PUSH (8, T, 9)
call PUSH (5, T, A +.B) ;
3. while T = 0 do begin
call POP (8, T, X);
write (X) ;
4, return.

4.6. Hay minh hoa tinh trang cla stack, qua cac budc thuc hién giai thuat
CHANGE dé€ bién déi cac s6 sau sang dang nhj phan

a) 69
b) 531
4.7, Hay bi€n ddi cac biéu thifc sau day sang dang tién t§, hau té :
aj(x+y)+z
b)X -y~ 2+ (A+B)
cA+B«-CTD/E-F
d} ((A+B)-D)T(E-F)

4.8. Hay bién ddi sang dang trung t§
1. Cac bidu thirc tién té sau :
a)«+AB-CD
b)/+A-BC-DE
2. Cac biéu thirc hau t6 sau
a)ABC+-D+
b)AB+C-DE«/
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4.9.GidsttA=120;B=70;C=3.0;d=20;E=1.0
Hay tinh gia tri cla cac biu thirc hau t6 da néu trong cau 2 bai tap 4.8.
4.10. Cho biéu thic hau t6 P
P:ABC—~/DEF+++

Hay minh hoa tinh trang cla stack qua cac budc thuc hién gidi thuat
EVAL. D& tinh gid tricha P, ing v6iA=8.0;B=5.0;C=3.0;D=20;
E=70;F=1.0

4.11. Cho mét queue duoc luu trir trong bd nhd bdi moét vecta Q c6 n = 6 phén
tlr (6 nhé), duge hoat déng theo c&u trlic vong tron.

Thoat d4u Q c¢é dang

1 2 3 4 5 6
London | Berlin | Rome | Paris
1 1
F R

Hay minh hoa tinh trang cGa Q va néu rd gia tri tuong ing clia F va R sau
méi [4n thue hién cac phép dudi Gay :

a) "Madrid” dugc b8 sung vao queue

b} Loai tén hai thanh phd ra khdi queue
¢) "Oslo" duge bé sung vao queue

d) "Moscow" dugc b8 sung vao queue
e) Loai tén ba th‘anh ph8 ra khdi queue.

4,12, Cho mét queue dugc cai dit bdi vects Q ¢6 n = 12 phan tl, hoat déng
theo cu tric vong tron. Hay xac dinh s6 phan ti clia queue néu :

a)F=4; R=8
byF=10; R=3
c)F=5; R=6.
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Chifong 5 Céu tric cdy (tree)

A O] et LT e

5.1. DINH NGHIA VA MOT SO KHAI NIEM

Cdy la mot cdu tric phi tuyén, thiét lap trén mot tap hie han cic phan 1o
ma ta goi la "ndt", trong dé ¢6 mot nit dic biét duge goi 1a géc (noot), lién
ket boi mot quan hé phan cap, goi 1A quan hé cha - con.

Cay c6 thé duge dinh nghia mot cach dé quy nhu sau
1. Mot nit 1a mot cay. Nt dd ciing 14 goc clia cay 4y.

2. Neéu Ty, Ty, ..., Ty 12 céc cay v6iny, ny. .., n, 14n luot 1a cée g6c ; n 1A
mot nut va n ¢é quan hé cha - con véi Ny, Ny, ..., Ny thi ldc d6 mot cay méGi T
s€ duge tao 1ap, vdi n 13 g&c cha né. Niit n dugce goi la cha cla ny, fp, ... 0 ;
nguoe lai ny, ng, ... ny duge goi [ con cla n. Cic cay Ty, Ty, ..., Ty ducce goi
14 cdy con (subtrees) clia n,

Ngudi ta quy ude : mot cay khong c6 nit nao duge goi 12 cdy réng.

Trén hinh v, ngudi ta biu dién cay vdi nit g6c & trén va quan hé cha -
con dugc thé hién boi mot doan thing (gikta nit cha va ndt con).

Vidu : Chuong 1 cla gido trinh nly ¢6 cdu triic cay.
1. Gidi thuat
1.1. Cau tric dir lieu va giai thuat
1.2, Ngon ngir dién dat gidi thuat
1.3. Thiét ké& giai thuat
'1.4. Dénh gia giai thuat
1.4.1. Dat van dé
1.4.2. Th&i gian thye hién trung binh
1.5. Giai thudt dé quy
1.5.1. Binh nghia
1.5.2. Vi du vé thu tuc d¢ quy
1.53. Chi ¥

gl
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Cay nay c¢6 thé biéu dién nhu hinh 5.1.

HINH 5.1.
Sau day la mot s6 khdi niém :

a) S8 cdc con cua mot nit
duge goi 13 cdp (degree) cua niit
d6. Nit cé cdp bing khéng dugc
goi 1a I4 (leaf) hay ndt tdn cing
(terminal node). Nit khong phai
12 14 duge goi la nit nhanh
(branch node).

Cdp cao nhdt chia mit trén cay
goi 1a ¢dp ciia cay 6. Vi du : véi
cdy 0 hinh 5.2 (& day cdc chir A,
B, C.... tugng. trung cho phéin
thong tin (dif liéu) vng v4i mébi
nat).

HINH 5.2

Alag6c;B,C.DlaconciaA;DlachachaG,H,1,T; Acécdp béng 3,
D ¢6 cdp bang 4. Cic nit nhu E, F, C, G, K, ... 1a ld. Cic nit nhu B, D, H...1a
cac it nhdnh. Ciy trén cé cip bing 4.
b) G6c cia ciy c6 muic (level) bang 1.
Né&u niit cha ¢6 miic 12 i thi nit con ¢6 mifc la i+ 1.
Nhu ¢ cy trén :
Acémiclal;
B,C,Dcémitc 1a 2 ;
E,F,G,I,Jcomicla3;
" K,L, M ¢é miic 12 4.
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¢) Chiéu cao (height) hay chiéu sau (depth) ciia mot cdy 1a s6 mic 16n
nhat cla niit ¢é trén cay dé.
Cay & hinh 5.1 ¢6 chiéu cao 1a 3

Cay & hinh 5.2 ¢6 chiéu cao 14 4.

d) Néu ny, ny, ..., ny 1a day cdc mit ma n; 1a cha cliany,; véi 1 <i <k thi
day dé duoc goi 1a duong di (path) tir n; dén ny.

D¢ dai cia dudng di (path length) bing s6 niit trén dudng di d6 trir di 1.
Vidu v6i cay & hinh 5.2 : do dai dudng di tir A-dén L bing 3, d6 dai dudng di
tr D t6i M bing 2.

¢) Néu thit ty cdc cay con cda mét niit dugc coi trong thi cay dang xét l1a
cdy ¢é thi ry (ordered tree), nguoc lai 14 cdy khong cé thir ti (unordered tree).

f) D6i voi nit trén ciy ngoai khdi niém cha, con, ngudi ta con c6 thé
m& rdng sang cdc khdi niém khic theo quan hé nhu trong gia t¢c. Vi du nhu
trong hinh 5.2. A, D, H... dugc goi 1a #ién b6i cha L ; cdn E, G, K... duge goi
12 hdu sinh cla A... ; cdc mit G, H, I, J 1A c4c niit anh em v.v..

Chi y. Doi lic, dé cho tién, hinh v& minh hoa ciia c4y sé duoc thé hien
don gian : niit trén cAy chi tugng trung bing chir hodc s6.

-

Vi du cay & hinh 5.2, c6 thé minh hoa bdi hinh 5.3. Hoic cy ma méi niit

~ déu chita mot s6 nhur hinh 5.4.

B/T\ /14\

G H 1 J /" \ |

44
VAN 9 53
K LM \ /7 \
13 39 68
HINH 5.3 . HINH 5.4

5.2. CAY NHI PHAN

5.2.1. Binh nghfa
Cay nhi phan 1a mot dang quan trong ciia cdu triic cay.

N© c6 didc diém 1a : moi nit trén cay chi ¢ t6i da [a hai con. D6i vdi cay
con ctia méi nut thi ciing phan biét cdy con 1rdi (left subtree) va cdy con phdi
(right subtree).
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Nhu vay cay nhi phan 1a mot cay o
¢6 thit tw. Vi du : cay trén hinh 5.5
12 mot cay nhi phan c6 A 12 niit géc, o G
cay con trdi cla A c¢6 g6oc 1a B, cay

con phai cia A c6 géc 1a C. o e G

Cic cy trén hinh 5.6 1a cdc cy @
nhi phan khic nhau.

HINH 5.5
0 ® @ ®
(5 (5] ol
S O & & B
® ® ® ®

HINH 5.6

Chéang han : cay a) khic cay b) vi vdi a) ® 13 con phai cla @ con vdi
b) thi (E) lai Ia con tréi ciia (D) cay a) khdc cay ¢) vi véi
¢) (B) khong phai 12 con trdi ma 1a con phii cia (&) .. (&)

Néu khong dé ¢ t6i th tu clia cay con thi ca bon cay
néu trén déu chi 12 mot, ma c6 th€ minh hoa béi hinh 5.7 : o

C6 rdt nhiu d6i tugng c¢6 thé biéu dién theo cau tric o e
cdy nhi phan, ching han :

- K&t qua thi d4u béng ban cia 8 d6i thi duge tuyén e
chon theo timg cap, ai thing s& duge chon vao vong sau,
¢6 thé biéu di&n nhu hinh 5.8. HINH 5.7
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Vang 3 Thinh

Thanh

Vongl

HINH 5.8 °

— Biéu thic s6 hoc v6i phép todn hai
ngoi néu coi todn tir la dng vdi goc, todn
hang 1 Ung v&i cay con trdi, toan hang 2
{ing v&i cay con phai, thi c6 thé biéu dién
bdi cdy nhi phan, Q o

Chang han :

x-2+y)+/T3 o ° 0 0

¢6 thé biéu dién nhu sau : o
Can chu y t6i mot s6 dang dic biét e o o
;ulaocﬁy nhi phin tuong ty nhu o hinh HINH 5.9

Cic cdy nhu hinh 5.10a,b duge goi 13 cdy suy bién (degenerate binary
tree) trén dé, trir nit 14, cac ndt nhdnh déu chi ¢é 1 con.

) b) . c)
HINH 5.10a, b, ¢}



(8) Q) (8) (e
@ ®FE {9 ) ®&E ©
WO O O ® WY
d)

HINH 5.10d.e)

e)

Cay ¢ hinh 5.10¢ dugc goi 12 cay ddy di (full tree), trén d6 trir it Ia,
cac nit nhanh déu ¢é 2 con hay néi mot cdch khic : s6 niit & moi mic trén cay
déu "ddy du" ca.

Cay & hinh 5.10d cé s6 mit ddy da & moi mife, trir & mic cudi cing. Ta s&
£01 13 cdy gdn ddy.

Néu cay gin diy ma & mitc cu6i cling c4c nidt déu dat vé phia trdi, nhu cay
hinh 5.10e thi dugc goi 14 cdy hodn chinh.

5.2.2. Tinh chat

Bay gid ta s& xét tdi mot vai tinh chét dic biét ctia cay nhi phan, qua bg
dé sau day :
Bo dé :
1) $6 lugng t6i da ctia cdc nit & mixc i trén cdy nhi phan 1a 27 ' (i 2 1),
2) S6 lugng t6i da cdc nit trén mot cay nhi phan c6 chiéu caoh la 21 (h=1).
Chitng minh : . '
1) Ta s& chitng minh su ding d&n clla ménh dé ndy bing quy nap todn hoc :
Ta thdy : & mitc 1 (i = 1) cay nhi phan c6 16i da 12 1 ndt = 2° niit = 2
nhu vay la ménh dé di ding.
* Gia sit ménh dé€ di ding v6i mic i = k, nghia 13 : s6 lugng t8i da cdc miit &
mic k trén cay nhj phan 13 257",

1,

Xét & mitc k + 1 ; dé ¢6 s6 lugng niit t6i da & mirc ndy thi mdi nit & mifc k
phai cé 2 con, ma & miic nay, nhu di gia thiét, ta cé 21 i, Vay & mic k s&
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¢6 t6i da 1a (25 7 1.2) ntt hay 2% nat = 2%V ngt. Menh dé da ding véi micc
{(k +1).

Ta da kiém ching : ménh dé da ding & mitc 1 vay nd s& ding & mirc 2 va
nhu th€ thi s€ ding d mitc 3, mic 4, v.v... nghia 14 né diing véi moi mirc i 2 1.

2) Theo dinh nghia chiu cao clia cay 1a 36 mic l6n nhat itng véi cdc
nut ¢d trén cdy d6. Cay cé chi€u cao h thi s6 mic cao nhdt ing véi cay dé
cing 14 h. '

Theo 1) ta suy ra s6 niit t8i da ¢6 trén cdy nhi phan chiéu cao h, nghia la
téng s6 mit t8i da ¢ & cdc mic tir 1 t6i h, s& bing :

-1 2h -1

e h_
771 =2 -1

2042 4224 42

(t0ng clia cdp s6 nhan c6 s6 hang ddu tién bang 1 va s§ cong boi bing 2).
o Tir k&t qua trén c6 thé suy ra :
1. Néu cay nhi phin ddy du cé chiu cao h va s6 ntit 12 n thi
n= Zh -1
h
hay 2" =n+1
Viay h=logy(n+ 1)
2. N€&u cay nhi phan gin ddy c6 chiéu cao 14 h, cé s6 nit 13 n thi
20D _1cn<atoy
Do d6 : h =[logy(n + 1)
(ki hiéu [ x] chi 56 nguyen trén ciia x.

Viduy: x = 3,25 thi [x1=4
x=3 [x1=3)

5.3. BIEU DIEN TRONG MAY CUA CAY NHi PHAN
1. Luu trir ké tiép

Ta hay x€t mot cay nhi phan ddy du (hodc cAy nhi phin hoan chinh). Ta
thdy : véi dang cay nly thi ta c6 thé ddnh s6 lién ti€p cac niit trén cay theo
trinh ty fir mite 1, hét mic ndy d&n mic khdc va tir trdi sang phai d6i véi cic
nit trén cing mot mic, nhu & hinh 5.11.
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HINH 5.11

Vai cdch ddnh 56 nay thi néu cha cé s& thit ty 12 1 thi rd rang con s& ¢6 s6
thar tur 14 2i va 21 + 1. Hodc nguge lai : néu con c6 s& thif tr 12 j thi cha s& ¢6
s6 thit ty 1a [ j/2 ] (Lx] chi s6 nguyen dugi cta x. Vidul3,25] = 3).

Nhu vay ta ¢6 thé luu tri¥ cay nhi phan bdng mét vecto Iwu trit V, theo
nguyén tic 14 nit tha i trén cdy s& duge L trit & V[i]. Va vdi cdch luu trit ndy
thi biét phan tir chita niit cha s& suy ra ngay phén tir chita niit con va nguoc lai.
Nhu vay cay & hinh 5.11b) thi vecto luu trir V s&€ gdm 10 phén tir va c6 thé
minh hoa nhir sau :

A B C D E F G H I J
VI1}  V[21 V[3] V4] V[5] V6] V[7] V[8] VI[9] V[10]
HINH 5.12

Ta ciing th&y ngay: cich luu trit nay chi thich hgp véi ciy nhi phan ddy di
hodc hoan chinh. Cdn d6i véi cay nhi phan dang bét ki thi theo quy tic dinh
s6 dd néu & trén (d€ ddm bdo luat tinh chi s6 (dia chi) nhur da néu) cé thé sé
xudt hi¢én khé nhiéu phén tlr luu trit cha V phdi dé tréng, nghia 1a s& gay ra
lang phi bo nhé ! Vi du véi cay duéi day thi vecto luu trit c6 dang nhu trong
hinh 5.13,

VII] VI2] V[3] V[4] V[5] V[6] V(7]

Alg|B|l@g|a|a|C

RS
o o

(ki hi¢u @ nghia 12 d€ tréng)

HINH 5.13



2. Luu trir méc ndi

Moat cdch luu tr thich hop cho moi dang cay nhi phan, dé 13 luu trit
méc néi.

O day, mbi niit trén cay dugc luu trit bdi mot phén t ¢6 quy cdch nhu sau :

LPTR INFO , RPTR

Trudng INFO chita cdc thong tin (dit liéu) cua mit

Trudmg LPTR chifa dia chi clia miit goc gay con trdi (tr(;:- tdi cay con tréi).
Trudng RPTR chia dia chi cha ndt g8c cay con phai (tro tdi .cay con phai).
Vidu : v&i cay nhi phan & hinh 5.5 thi dang luu trit méc néi s€ nhu hinh 5.14 :

L2 ] Al

>[5 T< > lcl s
/ e N\
<[5 < X 2 XEX

.
=

HINH 5.14

o
a

H | ><]

T4t nhién dé c6 thé truy cap vao cdc nit trén cdy ta phai biét dugc con trd
T, tr6 t8i nit géc cdy (dia chi nit géc).

Ngudi ta quy udc : néu cay réng thi T = null. RS rang véi cdch luu triy nay
s6 phin tir Iuu trit, ng v&i s6 nit ¢6 trén cay (dd cay cé dang th€ nao ciing
vay). Nhung viéc truy c4p vao cdc niit thi chi ¢6 thé thyc hién dugce tir miit cha,
nghia 12 bi&t nit cha thi bi€t dugc dia chi mit con, cdn ngugc lai thi khong
thé duge.
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5.4. PHEP DUYET CAY NH| PHAN (TRAVERSING BINARY TREE)

C6 rat nhiéu dng dung, trong dé ddi hoi ta phai xir 1f 14n lugt cdc nit trén
cay nhi phan theo mot thif t ndo d6, nghia 13 "thdm” 14n lugt cdc niit d6 sao
cho méi nat chi duge thdm mot 1dn thoi. Ta goi dé 12 phép duyét mot cay.

Xét mét cy nhi phan nhu hinh 5.15.

Né€u ta dac quanh cdy theo chiéu mii tén nhu hinh v& thi ta s& thay d6i vdi
moi nit ta s& gap 3 ldn.

i i
1 § ’ % 3
£ - - LY
? 4 2\\ *

HINH 5.15

V1 vay ngudi ta c6 thé néu 1én 3 phép duyet,
Céc phép d6 duge dinh nghia d¢ quy nhu sau :
1) Duyét theo thit ti truée (preorder traversal)
a) Né&u cay rbng thi khong 1am gi

b) Néu cay khong réng thi :

—~ Tham géc

— Duyét cay con trdi theo thit ty trude

— Duyét ciy con phai theo thi ty trudce

2) Duyét theo thit tu giita (inorder traversal)
a) N&u cay réng thi khong lam gi
b) N&u cay khong réng thi :

— Duyét cay con trdi theo thit ty giita
— Tham g6c
~ Duyeét cay con phai theo thi ty giita

90



3) Duyét theo thit ty sau (postorder traversal)

a) Néu cay réng thi khong lam gi

b) Néu cay khong réng thi

— Duyét cay con trdi theo thit ty sau

— Duyét cay con phai theo thit tiy sau

~ Tham géc

Dua vao dinh nghia nay ta ¢é thé xdc dinh duge tha tr cdce nit duge tham
theo moi cdch duyét néu trén.

Ching han véi cay nhi phan o hinh 5.5 thi tha o duge "tham" cua cdc nat
sé€ nhu sau :

a) Duyét tlhco thit tu trude
ABDCEGHF
b) Duyét theo thi ty giita
DBAGHECF
¢) Duyét theo thir tu sau ¢
DBHGEFCA
Cén v6i cay biéu dién biéu thic 56 hoc nhw & hinh 5.9 thi ké&t qua s€ 1a ;
a) +—x*2yT/yz23
b) x-2xy+y/zT3
c) x2y+x-yz/3T+
Ta thdy vdi cay biéu dién bidu thifc s6 hoc thi
— Phép duyét theo thif tyr trude s€ cho ta dang tién t§ cia bidu thic.
— Phép duyét theo thit ty sau s& cho ta dang hau t§ cia biéu thiec.

- Phép duyet theo thd tu giira s& cho ta dang trung (8, nhung thi€u cdc ddu
ngodc can thi€t (nén dang nay khong cé gia tri sir dung )

RS rang nhén xét nay ciing gitip ta xdc dinh duge dang tién 16, hoac hau t6
ciia biéu thirc khi ta dung duge cay nhi phan biéu di&n né.

® Vdi cdc phép duyét duge dinh nghia dé quy nhu trén, viéc viét cc thi
tuc dé¢ quy tuong dng s& kha d& dang. Chang han thi tuc dé quy cua phép
duyét cay nhi phin theo thit ty trwdc ¢6 thé dién dat béi ;
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Procedure RPREORDER (T) ;

(& day T 1a con trd, trd t&i nit g6c cay nhi phan dugc cai dét trong may
dudi dang méc ndi nhu di néu & 5.3. Phép "Tham" & day dugce thé hién bdi
phép in ra noi dung cua trudng INFO}

1.if T=null then begin

write (INFO (T)) ;

2. call RPREQORDER (LPTR (T)) ;

3. call RPREORDER (RPTR (T))
end ;

4. return

Véi phép duyét theo thif ty gifta, thif ty sau giai thuat d¢ quy ciing duge
thé hién tuong tu {ngudi doc hiy tu vi€r).

Viec x4y dung mot thil tuc khong dé quy dé thyc hién cdc phép duyet s&
gap mot khé khan chinh 1a & chd tir niit cha néu da truy cap vao nit con roi thi
. tit nit con ta s& khong tim duge dia chi cia nit cha nifa. Ching han, v6i phép
duyét theo thit ty trude : khi "tham" mot nut réi ta s& phai xudng niit con tréi '
ctia né dé€ thuc hién duyét cdy con trdi. N&€u ta truy cip ngay vao nut con trii
thi sau dé khong thé tim duge dia chi nit con phai clia cha né nifa (vi sau do
con phai duyét cay con phai nay). Cho nén trudc khi truy cap vao nit con trdi
thi phai bao Iuu dia chi ciia nit con phai. Ddi véi cay con cling phai lam tuong
tw. Ta thdy ngay : dia chi nut con phai dugce bio iuu truée, khi “di xudng" cay
con tri, s& dugc khoi phuc sau khi "di 1én” (dé chuyén sang cdy con phai). 0]
day s& xudt hién co ché "vao — sau — ra — trudc”. Vi vdy trong giai thuat "phi
dé quy”, ngudi ta phai ding 16i stack. Va di nhién, giai thuat nay s€ phic tap
hon nhiéu nén ta s& khong di sau vao.

5.5. BIEU DIEN CAY TONG QUAT BANG CAY NHI PHAN

Mot cdch tu nhién, ta c6 thé nghi ngay t6i céch biéu dién cay tdng quit,
theo kidu méc néi nhu di 1am d6i véi cay nhi phan, nghia 13 & méi nit déu cé
chita cdc con trd, trd 16i ey con chia nit d6. Nhu vy @ vdi cay cip m (s6 con
t6i da clia mi nit 12 m) thi quy cdch mdi nit : ngoaij trudng INFO chia thong
tin Gng v&i nit d6, con chia m trudng mai ndi.
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R4 rang 1a néu trén cdy ma cde nit thudng it con (so vdi m) thi s6 "moi
nGi khong” s€ chiém qud nhiéu va didu d6 sé gay ra lang phi bd nhé.

Mot trong cdc cach khdc, khac phuc duge nhuge diém nay, 1a bidu dién
cay 16ng qudt bing mot cay nhi phan, ma dugc goi 1a cdy nhi phdn tuony
dweng,

boi véi mot cay toéng quat ta ¢ thé gan s6 thy t cho cdc cay con cua mbi
nidt. Gia su trén hinh v& ta ddnh s thir tu tir trd sang phai.

Chéang han véi nit ¢é 3 con sau day, thi s& ddnhk s6 nhu

1 2 3 4 5

HINH 5.16

Va lte d6 ta goi @ nit ! 1a "con ¢a" cha nit A, ndt 2 13 “em sit nidt 1", ndt
3 1a "em sdt it 2" v.v.,

Ta thiy : ¢é moOt quan hé 1 — 1 giita niit cha va niit "con ca". giffa mot nat
va nlit "em sdt n6", Vi vay d6i vdi cay tdng quat : véi mdi niit ngudi ta chi chi
¥ tdi hai quan hé n2y la di. Tir d6 quy cdch ciia mdi nit trén cdy nhi phan
tuong duong, ¢6 dang :

LCHD INFO RSIB

Vi LCHD ta truong con tro, & d6 chia dia chi cila nidt "con ca”
RSIB Ia trudng con tré, & d6 chita dia chi clia nit "em sat ng"

Nhu vay vdi bdt ki mét ciy nao ciing ¢d mot va chi mot cay nhj phan
twong duang véi nd. Diéu d6 ciing ¢6 nghia I : v6i mot cay t8ng qudt cho, thi
bi¢u dién trong may clta né 12 cay nhi phan wrong duong. Cac phép xir lf trén
cay tong quét déu thuc hién qua cay nhi phan twong duong nay vi két qua sau
khi chuyén déi lai, s& phdi khép véi ¥ d6 xit 1f doi véi cay téng quat.

Sau day ia vi du minh hoa mot vai cay nhi phan twong duong ng véi cay
tong quat cho : :
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T 14 con wrd, trd 16i géc cay tdng quit
T* |2 con trd, trd tdi géc cay nhi phin trong duong cda cay T)

HINH 5.17
Ta thay : - G6c cia cdy nhi phan tuong duong T* khong ¢6 con phai.

— Cay nhi phan tuong duong T’ cva mot cay nhi phan T
thudng khic nd.

5.6. AP DUNG

5.6.1. Cau truc cay trong sap xé&p

Nhu ta di biét, sdp x&p "NHANH" hay sap x&p ki€u phan doan 12 mot cai
tién khd 16t. Thoi gian thyc hién trung binh cia giai thuit nay da dat dwgc 1a :
Tp(n) = O (n log,n).
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Tuy nhién trudng hop x4u thi thai gian thue hién vin 1a
Ty(n) = O(n®)

Phuong phép sip x€p sau day, dua trén cu triic diy lidu ]a cdu tric cay, sé&
khdc phuc dugc nhuge diém cila sip xép "NHANH" ; cy thé 12 Ty(n) = Ty(n) =

=0 (n log,n)

Cau trdc cay & day dugc thé hien duéi mot dang dac biét, goi la dong
(heap),

1. Cau tric : "dong"

Béng 12 mot cay nhi phan hoan
chinh ma méi niit duge gin véi mot
s0, sao cho s6 & nit cha bao gid ciing
16n hon s6 & niit con.

Viduy : Cay trén hinh 5.18 1a mot
"déng" véi 9 nit.

Do cAy nhi phan hoan chinh ¢cd
thé luu trit rat thuan loi theo kidu ké
i€p, nén déng luén duge bifu dién
trong may dudi dang mot vecto. Véi
dong & vi du trén thi biéu dién trong mdy cia né nhu sau :

HINH 5.18

96 83 45 75 51 11 27 32 66
1 2 3 4 5 6 7 8 9
HINH 5.19

Ta ciing thay thém rang : s§ tng vdi gbc cla déng chinh 12 s6 16n nhdt so
vGi moi s& khic trong déng.

2. Phép tao déng

X€ét mot cdy nhi phan hoan chinh ma dng véi mbi nit di gin vao d6 mot
sG (coi nhu d6 1a noi dung ciia médi nit). R3 rang c6 thé biéu dién cay ndy trong
mdy bdi mot vecto ma cdc phdn tir 1a cde s6 Gng voi cdc nit. Vay thi nguge
lai, néu cé6 mét diy s6 trong mdy, biéu dién dudi dang mot vecto, ta ciing c6
thé coi dé 1a vecta bi€u dién cho mét ciy nhi phan hoan chinh, véi méi s6 ttng
vdi moi niit, nhu di néu trén. Thong thudng cAy ndy chua phai 12 ddng.

Vi du : voi day s6 sau, duge bicu dién trong mdy dudi dang mét vecto, thi c6
thé coi nhwr né 12 biéu dién ella mot cay nhi phan hoan chinh theo hinh 5.20:
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Day sé A cho :
32 51 27 83 96 11 45 75 66
Vecto biéu dién A trong mdy :
1 2 3 4 5 6 7 8 9
32 | 51 [ 27 | 83 |96 | 11 | 45 | 75 | 66

Cdy nhi phdn hoan chinh twong ing :
Vidn dé dat ra bay gio la :

Véi mot cidy nhi phin hoan
chinh nhu trén, muén tao né thanh
d6éng thi 1am thé nao ?

Trudc hét ta ¢6 nhan xét :

— Né&u mot cay nhi phan hoan
chinh da la d6ng thi cdc cdy con
trén né6 ciing déu la déng.

— Trén cay nhi phan hoan chinh
¢6 n nit thi chi ¢6 Ln/2] mit dugc
HINH 5.20 goi 1a "cha" thoi.

— Niit 14 bao gid ciing c6 thé coi 1a d6ng dugc.

Tir d6 c6 thé thuc hién phép tao d6ng béng céch : ti€n hanh theo kiéu "tir
ddy len" (bottom up). Do 14 v6n la d6ng réi nén ta tao thanh déng dan cho céc
cay con ma gdc clia n6 c6 s6 thit tur tir Ln/2] trs xuéng. Nhu véi cay trén thi xir
li cdc cay con véi g6c ldn lugt c6 s6 thi tw 12 4, 3, 2, 1. Viéc xur li v6i cic cay
nay déu tuong tu nhu nhau, dé chinh 12 viéc giai quyét bai todn :

"Hay tao thanh déng cho mét cdy nhi phén
hoan chinh (véi cic s6 ng véi cac nit) ma géc
cay nay c6 thi tu la i (theo cich danh s6 thit tu
khi lvu trit k€ ti€p d6i vdi cay nhi phan hoan
chinh) va 2 con cua niit géc da la déng roi.

Thu tuc sau day sé& thé hién giai thuat thuc
hién phép xur 1i nay.

Procedure ADJUST (i,n) ; HINH 5.21

{& day i 1a thit tu cha nit g6c cdy con cdn xét, thudc ciy nhi phan hoan
chinh c6 n nit (dd dugc ddnh s6 thit ty theo quy tic nhu da néu khi luu trit k€
ti€p) va dugc luu trir trong may bdi vecto A}
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1. {Bao luu s6 & mit i v ghi nhéan chi s6 clia niit con trdi)
KEY := A[i] ;
Ji=2%1;

2. while j < n do begin

J.ifj<nand A[j] < A[j+ 1] then j:=j + 1

{n€u s8 & con phai 16n hon, tam goi : "n€u con 16n 12 con phai", thi ghi
nhdn chi s8 cla con phéi, nghia 14 tim con 16n nh4t trong 2 con}

4. if KEY > A{j] then begin
Allj2)1 :=KEY ;
rethrn
end ;

5. AlLj/2]] := A[j1 ; {dva s6 16n hon len
vi tri "cha"

J:=2 %J; [ti€p tuc xudng "con trdi"}
end
6. AlLj2]1 :=KEY;

7. return.

Vi du : v6i cay hinh 5.22 ¢6 2 cay con HINH 5.22
da 1a déng réi :

N€u dp dung giai thuat trén, cudi ciing 1a s& c¢6 d6ng nhu hinh 5.23.

13 9 10 2 4
1 2 3 4 5 6
HINH 5.23
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V&i cay nhi phan hoan chinh, c6 n nit biéu dién boi vecio A trong mdy.
thi theo nhan xét da néu & trén, ciu lénh sau day s& thyc hién viéc tao cay do
thanh déng,

for i :=Lj/2] down to 1 do call ADJUST (i, n)

3. Sap x€p kiéu "vun dong" (heap - sort)

Sap x&p kidu vun dong ciing thyc hién céc phép xir li co ban nhu sap xép
kiéu lua chon. Cu thé 1a :

"S5 16n nhat trong diy so dang xét s& duge chon ra va sau do déi chd vén
s G cudi day”.

Viéc chon s6 16n nhit & day da dugce cdi tién nha cdu tric dang, vi néu cé
ddng thi s§ 1én nhatl dang nam ngay ¢ goc (ma ta s€ goi 1a "dinh déng") né
ting v&i phdn tir ddu tién cia vecto biu dién dong.

Xét mot diy s6 cho, cin duge sip x€p theo thit w iang ddn. Ta ¢é thé coi
diy nay nhy vecto bigu dién cho mot cay nhi phan hoan chinb, thuong cay nay
chua phai’la dong.

Ngudi ta 4p dung giai thuat ADJUST 48 tao né thanh déng. S6 dang nam 6
dinh déng chinh 1a s8 tdn nhat, N6 sé duge d8i chd véi s dang & cudi dong. vi
khi sip xé&p theo tha w ting dan s6 l6n nhat phai ndm & vi tri cudi. Lic nay da
c6 1 s8 vao ding vi tri sdp xép clta n6. Diy sd con lai (sau khi dd bat di so
cudi) lai duge coi nhu ting véi mot ciy nhi phan hoan chinh. Bay gi& lai tao né
thanh d6ng (ta s& goi 14 "vun dong") va lip lai cong viée nhu dd néu. Cudi
ciing khi déng chi cdn mét ndt, tng véi méL 56, thi cong vige sap x¢&p di hoan
thanh.

Nhu vay, sip x&p ki€u vun d6ng bao gom hai giai doan chinh :

. Tir diy s6 cho, quan niém nhu mot vects biéu dién cho mot cay nhi
phan hoan chinh. tao nén mot dong dau tien (Ta goi 12 giai doan tao dong ban
dau).

2. D4i chd giira s6 ¢ dinh dong vdi s6 & cudi déng sau d6 vun ddng mdi.

Qué trinh nay sé dwge 1ap lai cho 161 khi ddng chi con mot nit thoi. (Ta
goi la giai doan sap x€p).

Giat thuat sap xép kiéu vun déng duge the hién nhu sau

Procedure HEAP - SORT {A, n)

{ A 1 vecto cé n phén tir, biéu dién day s& can sap xEp}
1. {Tao d6ng ban dau}

for i :=1n/2) down to 1 do call ADJUST (i. n);
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2. {Sép xép} _
fori:=n - 1down to 1 do begin
All] & Ali +1];
call ADJUST (1, 1)
end ;

3. return

Sau day 1a mot vi du minh hoa

Day s6' A cdn sdp xép :

Al 4 1 3 12 (169 |10]|14| 8 | 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cay nhi phdn hoan chinh ing véi A

a) Thyc hién ADJUST (5, 10) b) Thuc hién ADJUST (4, 10)
HINH 5.25a,b
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&

¢) Thuc hién ADJUST (3, 10)

e) Thuc hién ADJUST (1, 10)
HINH 5.25c¢, d, e.

Liic nay cay da 1a d6ng va biéu dién trong mdy ctia n6 1a vectd A nhu sau :

Alw6[1afio]s[7]o3]2]4]1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sép x&p

a) DB8i chd 1an 1 : gilra A[1] va A[10], b) Ddi ché 14n 2 va vun déng cho cay

va vun thanh déng cho cay vai 9 nut vdi 8 nuat con lai. Cac sé 14, 16 da vao
cén lai s& 16 da vao dang vi tri dang vi tri
HINH 5.26a, b
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c) B8i chd Ian 3 va vun déng cho cay d) B8i chd Ian 4 va vun ddng cho cay
v@i 7 nat con lai. Cac s6 10, 14, 16 v@i 6 nat con lai. Cac sG 9, 10, 14, 16
da vao dung vij tri da vao dang vij tri

e) B3i chd 14n 5, va vun ddng cho cay f) B3i chd 1an 6 va vun déng cho cay véi
vdi 5 nat con lai. Cac sé6 8, 9, 10, 14, 4 nat con lai. Cacs6 7, 8, 9, 10, 14, 16
16 da vao dung vi tri da vao dang vj tri.

g) B8i chd 1an 7 va vun ddng cho cay véi  h) B3i ché 14n 8 va vun déng cho cay véi
3 natcon lai. Cacsé 4, 7, 8, 9, 10, 14, 2 nat con lai. Cac sé 3, 4, 7, 8, 9, 10,
16 da vao dung vj tri. 14, 16 da vao duang vi tri

HINH 5.26¢, d, e, f, g, h
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i) D8i chd 14n 9 va bay gid déng chi con mdt nat. Day s A da dugc sdp xép va cé
dang nhu hinh sau :

All1 |2 |3 |47 |8]9|10]|14]|16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HINH 5.26i

4. Nhan xét, danh gia

Nhu trén di néu, sip x€p kiéu vun déng ciling dat duoc thoi gian thuc hién
trung binh 1a :

Tip (n) = O (n logyn)

Nay ta chi xét trudng hop "x&u nhét".

Theo giai thuat HEAP — SORT & trén :

— @ giai doan 1 c6 |.n/2] 14n goi thuc hién thi tuc ADJUST (i, n)

— O giai doan 2 ¢6 (n — 1) 14n goi thyc hién thi tuc nay.

Chii ¥ 1a trong thii tuc ADJUST (i, n) thi s6 lugng phép so sanh cin thiét
dé xac dinh vi tri hop 1i cho A[i] trong d6ng T; khong bao gid vuot qui chiéu
cao cia T; ca. Vi T; 12 mot cay nhi phan hoan chinh nén chiéu cao clia n6 sdp
xi bing log,m véi m 12 s6 niit cda T;. Trong trudng hop "x&u nhat", nghia 1a
trudng hop ma m = n thi s6 lugng phép so sdnh tuong ing sép xi bing log,n.
Vay thi s6 luong phép so sanh khi thuc hién HEAP — SORT, trong trudng hop

nay s& ti 1& v6i nlog,n. Do d6, trong trudng hop "x&u nhat" thi do phitc tap vé
thoi gian cia HEAP - SORT sé la : T,(n) = O (n log,n).

Nhu vay, rd rang HEAP — SORT c¢6 vu diém hon QUICK — SORT vé khia
canh nay !

102



Lt Gy
F
5

5.6.2. Cau tric cay trong tim kiém

Ta da bi€t rang v6i mot ddy s6 cho, di duge sip thit tu, ching han theo thit
ty tang dan va duge luu trit k€ tiép trong mdy bdi mot vecto thi phép tim kiém
nhi phin sé& cho ta k&t qua véi thdi gian thue hién trung binh nhanh nhat ;

Ty, = O (logyn).

Nhung né€u xét mot day s6 vdi s6 lugng cdc phdn tir ludn bi€n dong, nghia
la mot danh sdch ma phép b8 sung phén t& méi hoic loai bé phdn tir cii thudng
xay ra, thi cdch luu trit k€ tiép cling nhy gii thuat tim ki€m nhj phan s& khong
con thich hgp nwa.

Trong trudng hop ndy, phuong phéap tim ki€m voi c4u triic dif lieu duge té
chifc dudi dang cay, ma duge goi 1a cdy nhi phdn tim kiém (binary — search
tree), va dugc luu trit theo ki€u méc n6i, s& to ra hitu higu hon.

1. Cay nhi phan tim kiém

Cay nhi phan tim ki€m (ng véi
mot diy s& cho ay, a,, ..., a, [a mot
cay nhi phan ma wng véi méi niit
ngudi ta gén vio dé mot s8 thudc
ddy, sao cho d6i vdi moi nit trén
cay tinh chdt sau ludén dugc thoa
min :

~ Moi s& thudc cay con tréi ca

nit d6 déu nhdé hon s6 ing véi
niit do.

— Moi s8 thudc cay con phdi
clia niit d6 déu 16n hon s8 Ung vé6i
niit doé.

Cay trén hinh 5.27 1a mot vi du.

HINH 5.27

2. Tim kiém va bé sung trén "cay nhi phan tim kiém"

Xét mot cay nhi phan tim ki€m T (T Ia con trd trd t6i g6c cay nay) va cho
mot s6 X.

Néu mudn tim xem trong cdc s6 fng véi cdc niit trén cay c¢6 56 nao bing
X khong thi ta ¢é thé thue hién :

So sdnh X véi s6 & g6c va mot trong 4 tinh hudng sau s& xay ra :
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1) Cay réng (T = null) : X khong cé trén cay, phép tim ki€m khong thoa.

2) X nho6 hon s6 & g6c : Tim ki€ém duge thuc hién tuong tu véi cdy con

trdi cia géc.

3) X 16n hon s6 & g6c : Tim ki€m dugc thuc hién tuong ty véi cay con.

phai cua géc.

4) X trung véi s6 & g6c : phép tim ki€m da thoa

Vé6i cay nhi phan tim ki€ém nhu da néu & trén

a) Néu X = 34, ta s& thuc hién

— So sanh X vé6i 62 : X < 62, ta chuyén sang cay con tréi

— So sdnh X vé6i 21 : X > 21, ta chuyén sang cay con phai

— So sdnh X véi 50 : X < 50, ta chuyén sang cay con trdi

— So sanh X v6i 34 : X = 34, phép tim ki€m da thoa

b) Néu X = 68, ta sé& thuc hién

— So sdnh X v6i 62 : X > 62, ta chuyén sang cdy con phai

— So sdnh X véi 66 : X > 66, ta chuyén sang cay con phai

— So sanh X v6i 75 : X < 75, ta chuyén sang cay con trdi

— So sdnh X véi 70 : X < 70, ta chuyén sang cay con trdi nhung ciy nay

réng. Vay phép tim ki€ém khong thoa !

Né&u muén bé sung mot nit méi,
iing véi mot s6 X cho, thi trudc hét
ta vin phai tim ki€m. N&u phép tim
ki€m khong thoa, nghia 1a : X 1a mot
s6 md&i, khong c6 trén cdy, thi nit
méi Ung véi X sé duge bé sung vao
ngay vi tri cha g6c cdy réng. Phép
bé sung nay dam bao ciy dang xét
vén 12 cay nhi phan tim kiém. Ching
han v6i' X = 68 nhu trén, sau phép
bé sung ta s& cé cdy nhi phan tim
ki€m nhu hinh 5.28.

Ta ciing thdy ngay : phép bé
sung nit mGi khong lam xdo trén gi
cdu tric cii cua cay ca !
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Sau day Ia gidi thuat "Tim ki€m, ¢6 b8 sung" :

Né&u phép tim ki€m X khOng thda thi b6 sung ndt méi, tng véi X, vio cay
nhi phan tim kié€m.

0] day cdy nhi phan tim ki€m dugc luu trit mée néi véi quy cdch mdi niit
nhu dd néu & 5.3 va trudng INFO s& chia s6 trong day s& cho.

Procedure BST (T, X, q)

(O day T 1a con trd, trd téi g6c cay nhi phan tim ki€m. Néu tim ki€m da
thoa thi g ghi nhan dia chi clia niit chia s6 bing X, néu tim kiém khong thoa
thi q ghi nhan dia chi cba niit méi duge bé sung vao)

1. {Khdi tao con trd}
p=null;q:=T;
2. {Tim kiém}
while q = null do
case
X<INFO(q):p:=q;q:=LPTR(q);
X>INFO(Q:p:=q:q:=RPTR(q);
X = INFO (q) : write (‘D4 thdy’) ; return ;
end case ;
3. {B6 sung}

call New (q); INFO (q) := X LPTR (q) := RPTR (q) :=null ;
case

T=mnull:T:=q; {Trudng hop cay rfmg}
X < INFO(p) : LPTR(p) :=q;
X > INFO(p) : RPTR(p) :=q ;
end case
4. Write (‘D3 b6 sung’) ; return.
Chi y ring : gidi thuat ndy ciing xir 1{ ¢ trudng hop T = null, nghia 1a khi

cay nhi phan tim ki€m con réng. Diéu dé s& cho phép ta dung 1én duoc cay nhi
phan tim ki€m tng v6i mot ddy sé cho, xusit phét tir mot cay rdng.

Vidy: v4i diy s6
23,14,7,10,8,5,1,21,3
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HiNH 5.29 HINH 5.30

Ta ciing thdy : dang clia cay nhi phén tim ki€m hoan toan phu thudc vao
thif ty cha phén tr thuge diy cho. N&u cic phén tir clia ddy trén duge dua vao
theo thit tr.

8,3,14,1,10,23,7,21,5

thi cay nhi phan tim ki€ém dyng duge s& c¢6 dang khéc : dé 12 mét cay nhi phan
gin ddy, nhw hinh 5.30.

3. Loai bo trén cAy nhi phin tim kiém

Khi mot nit, tng véi mot sd (duge xdc dinh qua phép tim ki€m) bi loai ra
khoi cay nhi phan tim ki€m thi gidi quyé&t thé nao ?

Di nhién ta phai xir I sao cho sau khi loai nit d6 rdi, phin cay con lai van
phéi 12 mot cay nhi phan tim ki€m va viéc ndy khong gay nén su xdo iroén dang
ciy trudc dé.

Vin dé€ 1a phai tim dugc nit "Thay th€" thich hop dé sira lai con trd, trudc
day di trd t6i nit bi loai ndy va cic con trd & niit thay thé.

Ta thdy ¢é cidc tinh hudng sau :

Néu niit bi loai 13 mot niit 14 thi khéng phai tim nit thay th€ nita. M6i néi

triude day tro t61 nd, s& duge thay thé baoi null.

N&u niit bi loai chi c6 mot cdy con thi nit thay thé né chinh 1a g6c cia

cdy con nay. M6i n6i cii trudc day trd téi nd, nay s€ tro téi nit thay thé nay.
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Néu nuit bi loai ¢6 ca 2 con thi nit thay th€ ¢6 thé hodc 1a nit ing véi s6
nhé hon ngay st n6 (nit cuc phai cha cay con trii né), hoac 1a nit img véi s6
16n hon ngay st né (nit cuc trdi ¢ha cay con phai né).

Nhu viy ta s& phai sira mot s6 méi ndi, rd ring viéc sira ndy khong nhiéu .
Vi du : v6i cay nhi phan tim ki€ém & hinh 5.30.

N&u loai bo niit tng véi s6 5 (nit 14) thi chi phai sita mot m6i ndi, va sau
kht loai cay sé& c¢6 dang nhu hinh 5.31.

HINH 5,31 o HINH 5.32
N¢u loai bod niit (tng vdi s6 8, tirc 12 niit ¢6 2 con thi niit thay thé né :

— Hodc la nit ing v&i 58 5 (s6 nhd hon 8 va sdt ngay né), khi d6 ta phai
sira 4 m&i n6i va cay s& ¢é dang nhu hinh 5.32).

— Hodc 1a niit Ung véi s6 10 (s6 16n hon 8 va sdt ngay né), khi dé ta ciing
phai slta 4 m&i néi va cay s& c6 dang nhu hinh 5.33.

)

&5 ®

olo S
G

HINH 5,33 HINH 5.34

Néu v&i cay nhu trén, ta ti€p tuc loai niit tng v&i s6 14 (nit chi cé 1 con)
thi niit thay th€ né chinh 12 niit ¥ing v6i 23. Khi d6 ta phai sira mot méi néi, va
cay s€ ¢6 dang nhwr hinh 5.34,
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4. Nhan xét danh gia

Do khi bé sung mot ndt mdi ing véi s6 X, hoac khi loai bé mat nit ¢é s6
bing X trén cay nhi phan tim kiém, ta déu phai thuc hién phép tim ki€ém X.
Viéc sira cdc m&i ndi khi bé sung cling nhu khi loai bd ¢6 chi phi thdi gian
khong déng k&, vi vay viéc ddnh gid thoi gian thuc hién phép ba sung hay loai
bd & day ciing dua vao ddnh gia thoi gian thuc hién phép tim ki¢ém. Tuy nhién,
thdi gian nay lai phu thude va dang cay nhi phan tim kiém.

Cé thé thay ngay trudng hop thuan 1gi nhat thi chi cdn mot phép so sdanh,
nghia 12 X triing ngay véi s6 & gbe cdy : T(n) = O(1) (n 14 56 nit trén cay).

Con trudong hop “x&u nhat" thi sao ?

Néu cay nhi phan tim kiém |2 cay ddy di hoac cAy gin ddy (ma ta s&€ goi
]a cay "can d6i") thi clng 1dm s& phép so sanh cling chi bang chiéu cao cua
cay. nghia la sdp xi log,n.

Nhung néu cay nhi phan tim kiém cé dang céy suy bién, véi chiéu cao a
n, thi s& phép so sanh 16i da c6 thé biang n. Trong trudng hop nay T,(n} = O(n)
: phép tim ki€m nay dd khong hon gi tim kiém tuan tu,

May min 13, ngudi ta ching minh duge v8i phép tim ki€m bang cay nhi
phan tim kiém thi Ty,(n) = O(logyn)

Nhung di sao, trong qud trinh xir i v6i mot ddy s6 bién dong, dang cua
cay nhi phan tim ki&€m rat c6 thé suy bién, v6i thoi gian thic hién tim ki¢m la
O(n), thi dé ciing 12 mé&i to ngat cho ngudi diung. D6 cling chinh 1a nhuge diém
ctta cay nhi phan tim ki€m va giai thuat BST néu trén.

Viéc nghién clru mét dang cay khdc, v6i cdc phép xir li don gian, dé dam
bao dugc tinh "can d6i" cha dang cay va dé do phiic tap vé thoi gian thyc hién
tim ki€m luén dat duge mitc O(log,n) di duge dé ra va di duogc giai quy€t boi
kha nhiéu tdc gia, nhung nhimg két qué dé s& khong dugc néu ra o day.

Cau hdi va bai tap

5.1. Cho cay nhu hinh 5.35.
Hay tra I9i cac cau hdi sau :
a) Nat nao 1a gbc ?
by Nat nac lala ?
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EQ-.

5.2

5.3.

54.

5.5.

5.6.

¢} Nat nae la ndt nhanh ?

d) Cac nut nao la anh em
clal?

e) Cé bao nhiéu nat 1a tién
b&i cla J ?

f} C5 bao nhiéu nut 1a hau
sinh cla G ?

g) Mdc cda nut L 1a baoc
nhiéu ?

h) C&p cla B, cla G |la bao nhiéu ?

i} Cay nay |la cay clp may ?

j} Chiéu cao cda cay nay la bao nhiéu ? HINH 5.35
k) D& dai dudng di tor A t6i J, tir A t&i R 1a bao nhiéu 7

Hay vé cay nhi p.hén cd 7 nat ‘

a) VAi chiéu cao 18n nhat.

b) V8i chiéu cao nhd nhét.

V& cay nhi phan biéu dién biéu thirc s6 hoc sau :
a)(A«B+C)/D-E=xF o
by (A+B)-D)T(E-F)

Cho cay nhi phan (hinh 5.36) e o

Hay viét day cac nut dugc tham

khi duyét cay nay 0 o 0 o

a) Theo thi tus trudc.

b} Theo thir tu gilra. e @

) Theo thir ty sau. o

Cho biéu thitc _
E=(2x+y)(5a_b)> HINH 5.36

a) Hay vé& cay nhi phan T bidu dién E.

b) Mudn cé biéu thic dang tién t8, dang hau t8 thi phai duyét cay T theo
thit ty ndo. Néu két qua clla cac phép duyét do.

Chao cay nhi phan T, luu trit méc ndi trong b nhd, Hay viét giai thuat dé
quy tinh sé nutclla cay T.
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5.7. M6t cay T c6 9 nat. Phép duyét cay ao theo thi tu gilta va thir tu trudc
cho day cac nat duge tham nhu sau :

Thir t gitra : EACKFHDBG

Thit tu trude ; FAEKCDHGB
Hay chitng t6 réng ta c6 thé dung dudc cay T d6 va néu két qua.
5.8. Hay dung cay nhi phan tuong duong vdi cac cay hinh 5.37, 5.38 :

< 0
ORONO oCRCXO

(s) ®» @ [®
@ O OROROROG

HINH 5.37 HINH 5.38

5.9. N&u xét cay nhi phan T, cling v&i cac cay téng quat khac, thi T sé dugc
bi€u dién bdi cay nhi phan tudng duong T’ & trong may.

a) Gia st T ¢ dang nhu hinh 5.39 thi T’ c6 dang nhu thé nao ?

b) Hay so sanh day cac nut
dugc tham ing véi T va T lan o
lugt theo :

— Thir tu trudc. e e
— Tha tu gitra.
- Thir tu sau. _ o e o

Anh {chi} ¢6 nhan xét gi khdng ?

c) Bai vai cay téng quat ngudi @ e 0

ta chi néu ra 2 phép duyét :
— Duyét theo th(r tu trudc. HINH 5.39
— Duyét theo th( ty sau,
Theo anh (chi} thi vi sao ?
5.10. C4u tric Ivu trlr cha "ddng” va cla "cay nhj phan tim kiém" 4 céu tric gi ?

Theo anh (chi) thi vi i do gi ngudi ta chon c&u tric luu trlr 6.
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5.11. Cho day s6 sau, dugc luu trif trong may dudi dang mét vecto
44, 30, 50, 22, 80, 55, 77. 65

a} Néu coi hhu vectd nay'bié’u dién mot cay nhi phan hoan chinh thi cay
dd ¢ dang nhu thé nao ?

b} Cay nay khéng phai la déng, Vi sao vay ?

c) C6 thé tao thanh d8ng cho cay nay dudc. Mudn vay phai lam thé nao ?
Dua vao gidi thuat gi ? Minh hoa dang cay dién bién trong qua trinh nay
kém theo dang tuong Ung cla vectd luu tr né.

d) Néu dya vao d8ng d6 dé& thyc hién sap xép thi'lam thé nao ? Minh hoa
dang cay qua cac budc va thuyét minh cach lam.

5.12. Néu sap xép theo thr tu gidm dén ma van thuc hién theo cach nhu cla
HEAP — SORT thi khai niém "d&ng" c6 phai thay d8i khong ? Thay ddi thé
nao ?

5.13. Hay dua vao giai thuat BST dé dung 1én cay nhi phan tim kiém ung voi
ddy s6 cho sau day :

33, 44,50, 22, 60, 77, 35, 40, 10
5.14. V&i ddy s§ nhu d 5,13 thi:

a) Th{r ty cac s trong day phai nhi thé nao d& cay nhij phan tim kiém sé
la mét cay cao nhét.

b} Thir i cac s6 trong day phai nhu thé nac dé cay nhi phan tim kiém sé
l&a mot cay thdp nhat.

5.15. Cho cay nhi phan tim ki€m (hinh 5.40).

Hay vé& lai cay nhi phan tim
kiém trong 3 trudng hop :

a) Sau khi loai nat 44
b) Sau khi loai nat 25
c) Sau khi loai nat 73

5.16. Cho cay nhi phan tim ki€m nhu
hinh 5.40,

a) Hay vé lai dang cay sau khi lan
lrgt b8 sung cac nit dng vdi cac
s6: 11, 20, 30 vao cay 4o.

HINH 5.40

b) V&i dang cay mdi nay (sau khi da bé sung) néu loai nat 25 di thi dang
cay sé nhu thé nao ? Vé dang cay do.
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Chuong 0. DO THI (Grarn)

6.1. DINH NGHIA VA MOT $O KHAI NIEM

Mot dé thi G(V, E) 12 mot tap bao gém 2 t4p con :
— Tap hitu han V, khéng réng, cla cic phan tir ma ta goi la dinh (vertices).
— Tap hitu han E, ciia céc cap dinh, ma mdi cap ta goi la mot cung (edge).

Bin d6 duting bo giita cdc thinh phé trong mét khu vyc 12 mot d6 thi voi
thanh phé la dinh, dudng néi giita 2 thanh ph6 1 cung.

Mang may tinh cia mét cong ty, so d6 mach di¢n cla mot khu chung cu,
c&u triic phan tir chia cdc hop chat hitu co v.v... tt cd déu c6 dang dé thi.
~ Néuuvavlahai dinh trén d4 thi ma thit ty dugc phan biét trong timg cap,
nghia 12 (u, v) khdc véi (v, u) thi d6 thi duge goi 1a d6 thi ¢6 hudng (directed
graph).

Lic d6 (u, v) dugc goi 1a cung tir u t6i v con (v, u) duge goi la cung i
v té1 u.

Né&u thit ty hai dinh ctia m6t cung khong duge coi trong thi dé thi duoc

goi 1a dd thi vé huong (undirected graph) va (u, v) dugc goi la cung giita u va
v hoidc cung gifta v va u.

Trén hinh v& cung c¢é huéng duge biéu dién bing mii tén con cung vo
hudng thi bing mot doan théng.

Hinh 6.1 minh hoa mot s& d6 thi : G|, G, 12 cdc d6 thi c6 hudng ; Gs, Gy
13 cac d6 thi vo huong. O day, ta quy udc : céc dinh duge ddnh s6 tir 1 dén n
(n€u d6 thi ¢é n dinh).

Néu trén d6é thi G (V, E) c6 mot cung di tiru tdi vthitanéi: via dinh lan
can cua u, hay la dinh k¢ (adjacent) cba u. Tt nhién véi dé thi vo huéng, khi
¢S cung giifa 2 dinh, thi ta néi dinh nay 12 1an cin cua dinh kia.
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b} D6 thi v6 hudng
HiINH 8.1

Mot ducng di (path) tir dinh u t8i dinh v Ia mot ddy cdc dinh :

Xor XI5 - Xp—[» Xp (012 56 nguyén duong), trong d6 : u = x,, v = x,, va (x;,
Xig) VoL 1= 0, 1,2, .., n~ 1 12 cdc cung thudc E. u goi 1a dinh ddn, v goi 1a
dinh cudi. SO lugng cdc cung trén mot dutng di duge goi 1a dé dai cia ducng
di {path length).

Mot dudng di don (simple path) 1a dudng di ma moi dinh trén d6, trir dinh
dau va dinh cudi, déu khic nhau.

Truong hop dinh dau triing véi dinh cuéi ta goi 1a chu trink (cycle).

Viduy : Vé6i do thi G, (hinh 6.1), ta c6 :

Pudng di 1, 2, 3, 4 1a dudng di don ¢6 do dai bang 3.
Puong di 1, 4, 2, 3, 1 1a mot chu trinh c6 d6 dai bing 4.

Mot dé thi goi 1a /ién théng (connected) néu ludn cé dudng di gitra 2 dinh
bat ki cia né. DSi véi d6 thi ¢6 hudng thi trudng hop d6 ngudi ta goi 1a lién
théng manh (strongly connected).

Vidu: trong hinh 6.1 :

— Cdc db thi G, va G5 1 lién thong

— Cdc d6 thi G va G, la khong lién thong (vi & G| khéng cé dudng di, _chéng
han, tir dinh 1 dén dinh 2 ; & G4 khong ¢é dudng di tir dinh 4 dén dinh 3 v.v...).

C6 khi & mdi cung cta dé thi ngudi ta gén vao ddy mot gid tri thé hién
mot thong fin nao do c6 lién quan téi cung, gia tri d6 duge goi 1a trong s6, va
do thi ducc goi 1a dé thi cd trong sé (weighted graph).
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Vi du : d6 thi trén hinh 6.2 thé hién cdc dudng di néi gitta 6 tinh A, B, C,
D, E, F véi cac trong s8 1a do dai, tinh theo km, clia cdc tuyén dudng.

HINH 6.2

6.2. BIEU DIEN TRONG MAY CUA B0 THI |

Cling nhu cic cau tric dir lieu néi & cdc chuong trude, ddi voi do thi, ta

ciing xét tGi 2 cdch biéu dién thong dung sau day :

6.2.1. Biéu dién bing ma tran lan can (luu trir ké ti€p)
Xét mot dé thi ¢ huéng G (V, E) véi V ¢6 n dinh (n = 1). Gia si cdc dinh
da duge danh s6 tir 1 dén n.

P4 thi G c¢6 th€ duge bidu dién trong mdy bdi mot ma tran vudng A, kich
thude n x n, ma cic phan ti Ajj clia né s€ nhén gid tri 1 hoac 0 :
Ajj=1néutréen G tén tai mot cung di tir dinh i dén dinh j.
Aj; = 0 n&u khong c6 cung giifa dinh i va j.
Di nhién v6i d6 thi v6 huéng, n€u t6n tai moét cung (i, j) thi ta cé thé hidu
12 tén tai mot cung di tiri téi j, va ngugc lai, cling t6n tai mot cung di tir j 16i i,
nghia la A” =1 thi A_]l =1.
Nhur vay vé6i d6 thi vo huéng thi ma tran A bidu dién né c6 cdc phan tir d6i
ximg véi nhau qua dudng chéo chinh.
Ma tran A duge goi 14 ma trdn ldn cdn hay ma trdn ké (adjacency matrix)
cua dé thi G.

Vi du : véi d6 thi G, & hinh 6.1 thi ma trin lan cén ¢6 dang :

0 1 1 1

0 0 1 0
A=

1 0 0 1

0 1 0 0
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VGi d6 thi Gy & hinh 6.1 thi ma tran 1an c4n c6 dang :

— -

0 1 0 1 0
1 0 1 1 0
A=|0 1 0 0 1
1 1 0 0 1
0 0 1 1 0]

Do ma tran duge luu trit k€ ti€p (dd néu & muc 2.2.2 chuong 2) nén viéc
truy cdp vao céc phin tir cha ma tran lan can dugc thuc hién truc tiép, vdi téc
do nhanh. Nhung cédch Juu trit ndy 1o rang t6n khong gian nhé, khi n 16n.

6.2.2. Bi€u dién biing danh sach 1an can (lwu trit méc néi)

V6i cdch bi€u dién nay mdi dinh s& wng vdi mot danh sdch mée néi dugc
801 12 danh sdch ldn can hay danh séch ké (adjacency list). Mbi niit trong
danh sach d6 c6 quy cich :

VERTEX LINK

Truomg VERTEX chita sd j émg v6i dinh j 12 1an can cha dinh i (1 <i <n)
trong danh sich lan c4n cha i,

Truong LINK chira con trd, trd tdi niit tiép theo trong danh sdch.

Danh sdch s& ¢6 m mit (ngudi ta con goi 1 “nit danh sdch™) ; n€u dinh i
¢6 m dinh lan cén.

Mbi danh sich nhv viy lai cé “ndt ddu danh sdch” (list head node).
Thuong cdc “nit ddu danh sich” la cdc phdn tr cia mot vecta V, ¢6 kich
thudc bang n, phdn tr V[i] clia V (1 €1 < n), ing v&i danh sich lan cé4n clia
nit thit i, né chita dia chi nit ddu tién ctia danh sdch 14n c4n nay.

Hinh anh danh séch 1an c4n biéu dién d6 thi G, vA G, s& nhu sau :
Vil | e [ 2]+ 3 4 [X
V2] | e— [ 3 [X
vor | 3G
V4l | e L2 X

a) Danh sach lan céan bidu dién G,
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Vi | e— 2 [~ [ 4 [¥]
V2l | e— [ 1]+ [ 3]+ | 4 [X]
V3l | e [ 2= [ 5 [X
v | e——OF—F—GX
VISl | e [ 3]+ | 4 X

b) Danh sach lan can biéu dién Gj

(3 day ta quy udc : cac s& & trudng VERTEX cla céc nit dude sép xép
theo thir ty tAng dén), :

HINH 6.3

Ta thay néu d6 thi ¢6 hudéng G (V, E) ¢6 n dinh, e cung thi s& nit cin thiét
s€ 14 : n “niit ddu danh sdch” va e “mit danh sich”. Nhung véi d6 thi vo hudng
thi lai cdn n + 2e nit.

6.3. AP DUNG

6.3.1. Bai toan tim duong di

Xét mot dé thi G(V, E) véi n dinh duoc danh s6 tir 1 t6i n.
Mot cau hdi c6 thé dugc dit ra 12 ; |

“c6 hay khong dudng di tir dinh i t6i dinh j” (1)

Néu dé thi nay biéu dién mét mang ludi dudng bo gifta cdc thanh phd
thuoc mot viing nio d6, thi d6i véi mot ngudi di du lich bang xe dap, muén di
tir i dé€n j, cau hdi nay ho s& phai dit ra ddu tién. Hanh trink cda ho chi ¢6 thé
ti€p tuc dugc néu cau tra 1oi 12 “c6”. Ma “c6” thi cdn phai hiéu 12 : ¢6 thé c6
nhiéu dudng, nhung it nhét thi cing phai ¢é mot dudng.

Vay dé trd 13 cho cau héi (1) dit ra & trén, ta phai dua vao déu ?
Ta biét ring : d6 thi G(V, E) dugc biéu dién trong miy bdi ma trén ln

cin A. Néu Aj; =1 thi nghia 12 : ¢6 mot cung di tir i tdi j hay c6 thé néi : c6
dudng di o dai 1 (bing 1 cung) tir i t6i j.

Nhung ma tran A khong di dé tra 18 cho cau hoi trén, vi dudng di tir i t6i
j khong nhat thiét phai 13 mot cung. R4t c6 thé khong c6 cung di tir i t6i j,
nhung vin c6 dudng di tir i 16i j, qua mot s6 dinh khic. N&u qua mot dinh
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khdc thi dudng di don s€ c6 d¢ dai 2, néu qua hai dinh khic thi duong di don
€6 do dai 3, v.v.. Néu dinh i khéc dinh j thi dudng di don dai nhat tir i tdi j s&
¢6 do dai (n - 1). Con néu i tring véi j thi ¢6 thé ta cé mot chu trinh véi do
dai cuc dai la n.

Vi vay ta cdn xét thém cdc ma tran mdi duge xay dung tir ma trdn lan can
A cia G(V, E).

Trude hét, ta thiy ; cdc phan tit ca ma tran A chi ldy gid tri la 1 hoac O
(gia tri 16gich). Vi vay ta ¢6 thé coi ma tran A 12 mét ma tran logich.

Bay gid ta xét t6i cdc phép todn lagich tdc dong trén cdc ma tran logich.

Dadu tién ta nhic lai hai phép todn 16gich tdc dong trén cdc bién logich a
va b (bién chi nhan gi4 trj 0 hoac 1). D6 la phép cong logich va phép nhan logich.

— Phép cong logich (hay cdn goi 1a phép tuyén, phép hodc) duge ki higu
la v (trong ngon ngit 14p trinh duoc goi 1a OR).

— Phép nhan logich (hay con goi 12 phép hoi, phép va) duge ki hidu 12 A
(trong ngon ngir 1ap trinh duge goi 13 AND). Quy tdc cha chiing dugc néu
trong bang sau :

— O e O g

L i B o T I -
— s o (|

- 0 o o>

Xét hai ma tran logich A va B, kich thuéc n x n.
* Phép cong 16gich A va B dé cho ma tran téng C, kich thuéc n x n :
C = A v B, s¢& dugc thuc hién bing cich tinh :
Cij=AijVBij vdi 1<i<n
1<j<n
* Phép nhan l6gich A va B d€ cho ma tran tich D, kich thudc n x n -
D= A A B, sé& dugc thyc hién bing cdch tinh :
n
Dij =V (Alk A Bkj) vai 15£i<n
k=l
‘ l<j<n.
V&i ma tran lan c4n A cha G d3 biét, ta ¢6 :
AP-ana |
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T R ]

kA

@00

Lo P
3
g

Ta thaly phin tit A{Z) ciia A) bang 1 khi va chi Khi, it nhdt co mot gia wri

n
k dé Aik Fal Ak_] =1 (\"r‘i AEJ:E) =V (Aik A Akj)‘ ma Alk A Akj = 1 khi va chi
k=1
khi

c6 A = 1 vt Ay; = 1 @ nghla 12 ¢6 mot cung di tir i tdi k va c6 mot cung di 1
k téi j. Diéu dé ching 10 : ¢é mot duong di do dai 2 tiri (61 j.

Nhu vay ma irdn A & cho ta cau tra 19 cha cau hoi : “co hay khong
dutmg di do dai 2 tr i téi i

Néu A= 1 thi nghia 12 “c6™.

Néu A% = 0 thi nghia 1 “khong”.

Twong tu nhwr vay ta c6 thé xét 16 cic ma trn :
A 2 A A A,

A=A A AP

AP =AAATD
vi ta cling suy ra dugc :
Néu A{7= 1 thi “c6” dubng di do dai r tir i 16i j (it nhat cing 6 1 dudng).
Néu A{ = 0 thi “khong c6”.

Tir d6 ta thdy ring : d€ tra 1&i cho cau hoi (1) dat ra & trén ta phai lap
ma trdn :

P=AvAPD L A®, L AW® 2)
n
=V A(k)
k=1
van€u: Py =1 thicau tra 1di Ia “co™
Pij =0 - - “khong™.

Ma tran P duge goi la ma trdn dudng di (path matrix) clia G.

Viéc tinh P theo cong thirc (2) s€ t6n nhiéu thai gian khi o Idn. Giai thuat
cla warshall néu sau day, ¢6 hiéu lye cao hon.
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Procedure WARSHALL (A, n, P} ;

1. fori:=1tondo
forj:=1tondo
P[i, j1 = Al j] ;
2.fork:=1tondo
fori:=1tondo
for j:=1tondo

Phi, jl == Pli, j] v (Pli, k] A P[k. j})

3. return

Vidu : Cho d6 thi G v§i ma tran lan cén A ¢6 dang nhur sau :

o,g,p "

- o o o -
-0 o o

>
H
eI e = R ]

o D D e
oo o = -

o o i 0

HINH 6.4
Ta xét viéc tinh A?, Bigt rang méi phén tir A(?') dugc tinh theo cong thie :

Ai(jz)— V (AkAAkJ)VO’ll<1 j £5. Ching han :

2
ATV = A1 AAVA A A VA A AL VAL A A, v Aps A Ag)
=0A0vIAOVOATIVIAOVOAD=0

A =0ATVIAOVOAOVEADVOAL=0..

cudi cung, ta ¢é ;

[0 0 1 I 1
I 0 0 0 I
AP <o I 0 ! 0
0 1 0 0 0
0 0 1 1 0]

119



Tuong tu ta ciing tinh dugce :

11 0 0 1 01 1 1 0
01 01 0 00 1t 1 1
A =100 1 1 1 A®-l1 1 0 01
00 1 1 0 1 0 0 0 1
1 0 0 0 1] 01 01 0
(1 0 1 1 1] (1 1 11 1]
11 00 1 P11 1 1
A®=lo01 11 o0 P=|1 1 1 1 1
01 01 0 I 111 1
00 1 1 1| 1111 1]

Tir két qua trén cé thé néu lén mot s6 nhan xét, vi du :

API1,51 = 1 nghia 12 : ¢6 dudmg di do dai 2 tir | t6i 5 (khong c6 cung tir 1 16i 5).
Kiém tra trén d6 thi ta thfy d6 chinh 12 dudng di 1, 4, 5.

A®4,3] = 1 nghia 12 : c6 dudng di do dai 3 tir 4 16i 3. D6 chinh 12 dudng di

4,5,2,3.

A™[3,2] = 1 nghia 12 : c6 dudng di do dai 4 tir 3 dén 2. D6 chinh 1a dudng di
3,1,4,5,2.

A®(5,5] = 1 nghia 13 : ¢6 chu trinh d6 dai 5, tai dinh 5. D6 chinh 1a chu trinh
52,3,1,4,5.

Céc phan ti cha P déu bing 1 ching to tir bat ki mot dinh nao trén d6 thi
G ciling c6 dudng di té¢i mot dinh khdc. N61 mot cach khdac G 1a d6 thi lién
thong manh. Hon nita : bdt ki dinh nao trén dé thi G ciing 13 dinh d4u va dinh
cudi cua it nhat mot chu trinh.

6.3.2. Bai toan sép xép T6 - po

Ta hdy xét mot bai todn cu thé :

C6 n cong viéc ; gid sir, d€ phan biét, ta ddnh s& tir 1 dén n. Giita céc
cdng viéc nay ¢ mot quan he ma ta goi 1a quan he “lam truéc” va ki hiéu béi
dqu <. Néu i < j thi didu d6 nghia 12 : cong viéc i phdi duge thuc hién trude
cong viéc j. Ching han cong viéc “lam sit va déng c6p pha” phii dugc thuc
hién truéc cong viéc “dd be tong”.
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Mot dodi the phai thue hién céc cong viéc nay k& tiép nhau (nghia la ; [Am
xong viéc nay r6i méi lam dén viéc khdc) trong mot khodng thei gian nio dé.
Viy thi ngudi doi trudng s phai sip x€p cdc cong viec dé theo mot thi tu
tuyén tinh sao cho khi thuc hién I4n lugt cdc cong viec theo thi ty d6, quan hé
“lam trude™ gifta cAc cong viée khong bi phd v3. Diéu d6 6 nghia la : céc cong
viéc s€ duge thire hién tudn ty vi viéc cdn 1am trude phai dugc thuc hién trude,
vige phai lam sau s& dugce thuc hién sau, dé khong bao gier xay ra tinh trang
v6 1f nhu kiéu : diéu the di dé bé téng khi chua cho lam sit va déng c¢ép pha.

Gid sir ¢ 8 cong viée duge ddnh s6 tir | d&én 8 ma :

2«3 4«3 6 <1
2<4 4 < 5 7«2
3«6 5<6 B<2

Néu ngudi doi trudng sip x€p cde cong viec d6 theo trinh ty
3, 7, 2, 4, 5, 3, 6, ] (3
hoic
7, 8 2, 4, 3, 5 6, 1 {4)
thi viée thuc hién s& hoan toan thuan lgi vi néu theo (3) :

- Khi cong viéc 2 dugc thuc hién thi cdc cong viec cdn phai lam trude nhi
cong viec 7, cong viéc 8 da duge thuc hién réi.

— Khi céng viéc 4 thuce hién thi cong viéc 2 di thuc hién réi.

— Khi cong viéc 3 thyc hién thi cong viéc 2 va 4 da thuc hién réi.

— Khi cong viéc 5 thuc hién thi cong viéc 4 da thuc hién réi.

- Khi cong viéc 6 thyc hién thi cong viéc 3 vd 5 da thuc hién réi.

Mot thi ty nhu (3) hodc (4), duge goi 1a thir 1 t6p6 (topological order),
viéc sap x€p nhu trén goi 12 sdp xép 14 po (Topological sort).

Ta ciing théy : cdc cong viéc véi quan hé¢ “lam trudc”, ki hicu bing dau <,
luén thoa man cdc tinh chat sau :

a) Néu x <y, y < z thi x < z (tinh bic cdu).

b) Néu x < y thi khong t6n tai y < x (tinh khong d6i xting).

¢) Khdng bao gi& tén tai x < x (tinh khong phan xa).

Nguoi ta goi mot quan hé théa min 3 tinh chdt trén 13 mot “thir tr b
phdn” (partial order). Mot tap hop S ma gia cdc phan tif c6 mot quan hé nao
d6 (thudng duoe goi theo mot én chung 1a quan hé¢ “trudc™) thoa min 3 tinh
chét dd néu O trén thi S duoge goi 12 : 1dp cd thir 1w bo phdn.
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Bai toan sip x€p 16 pod 12 bai todn duge dit ra véi mot tap S c6 thit tr bo
phan. N6 chinh 12 bai todn : “sdp x€p céc phdn tir cia S theo mot th tur tuyén
tinh sao cho thif tw bo phan vin duge dam bao™.

Ta c6 thé biéu dién tap S, ¢6 thit ty bo phan bang mot dé thi dinh hucmg,
theo quy tic sau :

— Mbi phan tit cha S Ia mét dinh.

— Phin tir i “tru6e” phan tir j s& ting vdi mot cung ¢6 hudng (i, j) trén do thi.

R& rang, do tinh chdt clla tap c6 thif ty bo phan, trén d6 thi dinh hudng
nay khong bao gid tén tai mot chu trinh (vi néu cé chu trinh thi tinh chat 3,
trong 3 tinh chdt dd néu & trén s& bi vi pham). '

Nhu vay tap clia 8 cong viéc néu & trén, chinh 1a mot tap cé thit ty bo phan
va n6 duoc biéu dién bdi mot dé thi dinh hudng nhu hinh 6.5 :

HINH 6.5

Nhu vay sip xép t6 po6 d6i véi tap cdc cong viéc nay chinh Ja sap xép cdc
dinh clia dé thi néi trén thanh mot diy theo hang ngang sao cho cdc cung (mili
tén) déu hudng tir trdi sang phai.

C6 thé thuc hién duge diéu nay bing quy tdc chung nhu sau :

— D4u tién chon ra mot dinh khéng c6 cung nao di t6i né (khong c6 miii
ten dam vio né) va dua dinh d6 ra siap x€p.

— Loai dinh nay ra khoi dé thi cling véi cdc cung xudt phit tirné. Viné da
tré& thanh “trude” ciia cic dinh 1an can ciia né réi nén cung thé hién quan he
nay khong cin nifa. :

— D6 thi véi cdc dinh con lai, lai duge thire hién tuong ty nhu trén va cit
nhu the cho t6i khi cdc dinh di duge dua ra sdp x€p theo thif tu tuyén tinh.

Trudng hop cing mot lic néu c6 nhiéu dinh déu khong c6 cung nao di téi
n6 thi c6 thé chon mot dinh tay y.

Nhu vay nghia 14 : ¢6 thé c6 nhidu thit ty 16 pd khdc nhau.

C6 thé€ dién ta qué trinh thuc hién “quy tic sip x€p 16 po™ néu trén, v6i do
thi hinh 6.5 nhu hinh 6.6 :
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Dinh dura ra sip xép

Phédn d6 thi cdn lai

O

HINH 5.6
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Thoat ddu-ta thdy dinh 7 va 8 déu khong ¢é cung nao di tGi nd. Gia sir ta
chon 7 dé dua ra sdp xép trudc tién.

Nhu vay ta di cé mot thit tu to po gidng nhu diy (4) da néu & trén.

Bay gid d6 thi véi cdc dinh duge sip x&p theo thit tur tuyén tinh, s& ¢6
dang nhu hinh 6.7.

A OO _H——0

HINH 6.7

R4 rang : & day cdc cung di tir trdi sang phai, nghia 12 theo thif v tuyén
tinh nay thi thd ty b phin dd duge dam bao, hay néi mot cach khdc khi
thuc hién tudn tu cdc cong viéc nhu trén viéc nao cin 1am trude déu da duge
lam trude.

Viéc xay dung mot gidi thuit sip x€p 16 pod s& ddi hoi ta phai biét duge :

— S8 céc cung di téi mot dinh. N€u s6 ndy bing O thi dinh d6 c6 thé dua ra
sap x&€p duge. '

— Céc cung di ra tir mét dinh i, nghia 12 biét c4c dinh lan cén coa i. D€ khi
mot dinh i ndo d6 di duge dua ra sip x€p thi s6 lugng cung di vao dinh lan
c4n j cha n6 s€ duge giam di 1 (ng v6i viéc loai cung xudt phdt tir dinh i).

Cic yéu cfu nay sé& duge thda man néu ta cai dit dd thi bing danh sdch
1an cén, v&i quy udc bé sung nhu sau :

Niit “ddu danh sdch™ ca danh sdch 1an cin Gng véi dinh i, ngoai trudng
LINK, nhur théng thudng con cé théem truétng COUNT ma COUNT (i) ghi nhan
s@ cdc cung di t6i dinh i. Nhu véi dé thi hinh 6.5 thi c4u tric luu trit clia né cé
dang nhu hinh 6.8.

D1 nhién phai ¢6 mot chuong trinh tao lap nén cdu tric nay & trong mdy,
trudc khi thuc hién gidi thuat sip xé&p to po.

Giai thuat TOPO - ORDER sau day sé thuc hién sip x&p to6 po cho tap S
¢6 thit ty bd phan véi S duge biéu din bdi d6 thi ma cdu tric ivu trit cha nd ¢
dang danh sdch 1an cin nhu vira néu & trén. Trong giai thudt nay ngudi ta ding
mot queue Q dé luu trit cdc dinh i mad COUNT (i) = 0.
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COUNT LINK

V(1] 1

V[2] 2 *—
VI[3] 2 —
Vi4] 1

V[5] 1 ~—
V[6] 2 -—
V[7] 0 —]
V[8] 0 —

HINH 6.8
Procedure

TOPO - ORDER (COUNT, VERTEX, LINK, n) ;
l.for i:=1tondo

3

X

if count (i} = 0 then nap i vao Q ;

- Repeat

oo =1 Oh h s e

until Q réng ;
10. return

end

- While ptr # null do begin
. k:= VERTEX (ptr) ; {k la dinh 1an c&n d4du tién cia j}
. COUNT (k) := COUNT (k) -1

. if COUNT (k) = 0 then nap k vio Q
. ptr := LINK (ptr) {tim dén dinh lan c4n khic cia j}

. Pua dinh j & “16t trude” cha Q ra sap x&p ;
. pur := LINK(j) ; {tim dén dinh 1an c&n d4u tién cia j}

| 4 [X

3

I

X RKEGEK L
g
X

Néu 4dp dung giii thugt TOPO — ORDER dé€ sip xé&p t6 pd cho tap céc
cong viéc ma dé thi biéu dién né duge cai dat trong médy b&i danh sdch 14an can
& hinh 6.8 thi dién bién qua timg budc cé thé minh hoa nhu sau :
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Pinh i duge .. .
dua ra sép xép COUNT (k) lancan cia i Tinh trang clia queue Q

[7[8]

Thoat ddu cic dinh i T 1

ma COUNT (i)=0 F R
dugc nap vio Q F : trd téi 161 trude

R : trd 161 161 sau
@ COUNT(2)=1 [ ]

™

FR
COUNT (2) = 0 7]

N

FR
@ COUNT(3)=1 l 4 ]

_ T

COUNT4) =0 FR
O COUNT (3)=0 [3T5]

_ T 1

COUNT (5)=0 F R
@ COUNT (6)=1 [ 5 |

™

FR
) COUNT (6) = 0 6]

e

FR
(o) COUNT (1) =0 17

T

FR
® 1

queue réng
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Cudi cling ta ¢é thi ty to0 p6 — minh hoa nhu & hinh 6.7.
Chi y : 1. V@i gidi thuat TOPO — ORDER ta chi nhan duge duy nhit mot

thir rif top6 thoi.

2. Néu ta luu trit cdc dinh i ma COUNT (i) = 0 bing mot stack thi thit ty

10 po nhan dugc tdt nhién s& khic.

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.

" 6.5.

6.6.

6.7.

3. C6 nhi¢u bai todn khac din tdi bai todn sap x&p topo.

Cau hol va bal tap

Hay néu vai vi dy thuc t&€ bidu dién dugc bing cdu tric da thi.
Cay cé phai tA mét dé thi khéng ?

Mét d6 thi vo hudng ¢6 5 dinh thi c6 t8i da bao nhiéu cung gilta mét dinh
vdi mot dinh khéac.

Véi d6 thi c6 n dinh thi sao ?

Vé mot d6 thj dinh huéng ¢6 5 dinh A, B, C, D, E va cac cung dinh hudng :
(A,B);(C.D):(D,A);(B,D),;(B,E); (E, D).

Cho cac db thi G4 va G, sau day

0‘0\\.9 OO
B ©® (D>

G,
Gy
a) Hay 1ap ma trén 1an cén cla G, va G, o o
b) Hay 1ap danh sach lan can cia G, va G,
Cho @4 thi G3. Hay lap ma tran ¥n
can A clia Gy. Tinh A@, A®) A yy (2) (3)
ma tran dudng di P. Néu y nghia cla
P, cho vi du minh hoa. Gy
Cho d6 thj G, nhu & bai tap 6.5. Goi A Ia ma tran 1an can clia G..

a) Hay tinh A[2, 4], A2 [2, 4] va gidi thich suf khac nhau gitta ching.
b) Hay tinh A®[1, 4] va néu y nghia caa né.
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6.8.

6.9,
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Mot ddi thg phai thuc hién 18n lugt 6 cong viéc khac nhau. Cac cong viéc
ndy duge danh s6 tir 1 dén 6 va giita chang ¢6 quan hé “lam trudce”, ki hidéu
bdi ddu (<). Bi&t rang :

1<2 4<2 6<5
2<3 4<86
2<5 6<3

a) Hay bidu dién tap cac cbng viéc nay, vi quan hé < d& néu trén, béng
mét dé thi dinh hudng. V& dd thi d6.

b) Minh hoa dang clia d8 thj véi cac dinh dugc xét trong qué trinh sép xép
td p6 theo quy tic chung. Néu cu thé 2 thir ty t6 pd khac nhau.

¢) N&u ap dung giai thuat TOPO — ORDER thi d6 thi néu & cau a) dugc cai
dat trong may c6 dang nhu th& nao, trude khi thyc hién giai thuat.

d) Sau khi thuc hién gidi thuat TOPO — ORDER thi th{ tu T6pd nhén duge
cd dang thé nao ?

Mot tap S gdm 7 céng viéc (duge danh s tit 1 dén 7) v6i quan hé “lam
trudc”, théa man cac diéu kign sau :

7<5 3<6 2<1 4<2
5<3 5<6 2<6

a} Hay vé do thi bidu dién S.

b) Hay minh hoa c4u trac luu trir clia d6 thi d6 trudce khi thyc hién giai thuat
TOPQO - ORDER.

¢} Néu két qua sau khi thyc hién giai thuat TOPO - ORDER.
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1.4.

1.7.

1.8.

08-GTDL _VGT

HUGNG DAN GIAI BAI TAP

G day sé& néu I1&n phan huéng din gidi hodc 10 giai cla mot s6 bai tap
trong timg chucng.
CHUONG 1
Giai thuat ma dé phic tap vé thdi gian cla néd 13 O(1), néu thdi gian thuc
hién né chi bang mét hing sé.
Vi du : gidi thuat tinh va in X2
Program BINKH — PHUONG ;

Read (X) ;

Y =X*X,

write Y ;

return

a) T(n) = n® + 100 nlog,n + 5000
Tathdy:néun=32 thi  n’=32768
logon = 5
100 nlogyn = 16000 < n°

Do dé: T(ny < n®+n®+n®=3n3 néun>32 Rs rang ton tai mdt hang sé
C = 3 va mét gia tri ng = 32 d€ khi n = ng ta ludn ¢6 :

T(n) < Cn®
Vay ta c6 thé viét
T(n) = O(n%)
Tuadng tu ta ¢lng xac nhan dudc :
b) T(n) = O(2") ; ¢) T(n) = O(n?) ; d) T{n) = Oflogzn).

a) Ta chon phép toan :
Afl, j] =80, 1+ Cli. ]]
lam phép tich cuc.
Vi mai gia tri cba i, phép nay déu thuc hién n 14n, ma i tay gia tri tr 1 dén
n nén phép toan trén thuc hién téng céng n x n 1an,
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Do d6 c6 thé viét: T,(n) = Cn?
hay Tq(n) = O(n?).

b) Ta(n) = O(n) ; ¢) Ta(n) = O(n%); d) Ta(n) = O(n).
1.10. a) Tiéu chudn gbc & day [a m = 0, néu m = 0 thi Acker (m,n}) =n + 1
b) Tacé:

Acker (1, 3) = Acker {0, Acker (1, 2})

ma Acker (1, 2) = Acker (0, Acker (1, 1))
Acker (1, 1) = Acker {0, Acker {1, 0))
Acker {1, 0) = Acker (0,1)=2

Ta désuyra:

Acker (1,3)=5
1.11. a) F45 =987
b) Procedure FIBONACCI (n, F};
{4 day F 1a mdt vects ¢6 n phan tir d&€ luu trlr n s3 Fibonacci dau tién}

1. {Tao lap 2 s6 Fibonacci diu tién}
Fl11:=1;F[2]:=1;
2. {Tinh 1an lutt cic s8 Fibonacci tiép theo}

fori:=3tondo
FLi} := Fli- 1] + F[i - 2] ;
3. {In 1an lugt n sé Fibonacci}

fori:=1tondo
write (F{i]} ;
4, return.

1.12. a) Cac gia trj cda p, q, r duge ghi nhan trong bdng sau :

p q r

1260 198 72
198 72 54
72 54 18
54 18 0

cudi cling ta ¢6 : USCLN (1260, 198) = 18,
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2.2,

2.3,

b) Ta thay viéc tinh USCLN cla p va q s& dan tdi viéc tinh USCLN clia q va
r khir =0 (qvarrdrang 12 nhd hon p va q).

¢} Giai thuat d& quy :
Function RUSCLN (p, q) ;
{Chai y I3 6 du r clia p va q dugc xac dinh bdi phép tinh p mod q)
1. if pmod q = 0 then RUSCLN ; = g
2. else RUSCLN := RUSCLN {q, p mod q} ;
3. return
» Giai thuat 13p
Function I[USCLN (p, q) ;
{x, y. z 8 day la cac bién cuc b}

1.x:=p; yi=q;
2. repeat Z:=xmody,;

X:=y
y=z
until 2:=50;
3. IUSCLN =x;
4, raturn,
CHUONG 2
Chd y : Chueng trinh dich cda ngdn nglr PASCAL thuc hién luu trit mang

theo thir t wu tién hang. A ¢ day |4 mdt ma trédn ¢6 5§ hang, 4 cdt, nd sé
dugc cai dat bing modt vectd ¢6 5 x 4 = 20 phan t(.
Paéi vai mang n chiéu (n = 3) thi:
- "Thir tv vu tidn hang" tuong (Mg vdi vidc cac phan tit cha mang dude liét
ké sao cho chi s8 cudi cling dudc bign d8i trudc, réi 18n lugt t&i cac chi sé
ti€p theo, theo chiéu tif phai qua trai.

— “Thif tu uu tién cOt” tuong (ng véi viéc cac phan tr clia mang duoc liét ké
sao cho chi s6 ddu tién dugc bi&n d6i trude, r6i [An lugt toi cac chi sd ti€p
theo, theo chiéu tir trai qua phai.

Vi mang 3 chiéu B ma phdn tirclan6 1A B[i, j klvdi 1<i<2;1<j<4;
1 <k < 3 thi s& dugc cai dat bdi mdt vectd c6 2 x 4 x 3 = 24 phén i,
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2.8.

2.9,
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L)
2
Prpa

a) Theo thir ty wu tién hang :
Bl1. 1, 11; B[1, 1, 2] ; B[1, 1, 3] ; B[1, 2, 1] ; B[1, 2, 2] ; B[1, 2, 3] ;
B[1, 3, 11; B[1, 3, 2] ; B[1, 3, 3] ; B[1, 4, 1] ; B{1, 4, 2] ; B{1, 4, 3] ;
Bi{2, 1, 1]; B[2, 1, 2} ;: B[2, 1, 3] ; B{2, 2, 1] : B[2, 2, 2] ; B[2, 2, 3] ;
B[2, 3, 1] ; B[2, 3, 2] ; B[2, 3, 3] ; B[2, 4, 1] ; B[2, 4, 2] ; B[2, 4, 3].
b) Theo thir tu uu tién cot :
B[1. 1, 1]; B[2, 1, 1]; B[1, 2, 11 ; B2, 2, 1] ; B[1, 3, 1] ; B[Z, 3, 1};
B{1, 4, 1}: B[2, 4, 1] :B[1, 1, 2] : B[2, 1, 2] ; B[1, 2, 2] : B[2, 2, 2] ;
B[1, 3,2]:8B[2,3,2];B[1,4,2].B[24,2];B[1,1, 3], B[2, 1, 3],
B[1, 2, 3] ; B2, 2, 3] ; B[1, 3, 3] ; B[2, 3, 3] ; B[1, 4, 3] ; B[2, 4, 3].
a) S6 phan tir cia mang mot chiéu (vectad) dugc tinh theo cong thic sau :
n=UB-LB+1 |
v8i:  UB la chi s§ trén (bién trén),
LB la chi s& dudi (bién dudi).
vay vGi vectd AA thiny = 46,

vdi vecta BB thing = 16.
b) LOC (AA[1T7]) 300 + 4(17 - 5) = 348

LOC (AA[3S]) = 420.
LOC (CC [4, 2]) = 1000 + 3[(4 - 1)=3 + (2 - 1)]
= 1030

Vecto B ¢6 kich thuoc la ;

1+2+3+...+n=%n(n+1)

Tir 46 suy ra s8 6 nhé tiét kiém dugc.

Ta thdy & 84y cac phan tdr Afi, j] véi 1 <i<n, 1 <j<n séco gia tri bAng 0
néu j>i.

Con néu A[i, j] ma j < i thi né dugc luu trir bdi phan tr B{K] cia vecto B.
Can cht v 1a : K s& bing tdng s cac phan ti khac khéng cla A thudc (i — 1)
hang ditg trvdc hang i, va cac phéan ti khac khéng cla A ding trong hang
i t6i cOt j. Vi vay

| K = |(1£1)+j
Co6 thé viét :

0 néuj>i
Al j] = B[i(i;)ﬂ.] néuj < |



2.10. Phan x Ii trong gidi thuat ¢6 thé néu nhu sau

a)

1. for i ;= 1920 to 1970 do

it N[i] = 0 then write (i) ;

2. return
¢)1.N50:=0;

2. fori:= 1920 to 1934 do

NS0 := N50 + NJi]
3. return

2.12. a) Sip xép theo th( tu tang dan thi s§ nhd bao gid ciing ding trudc
s8 16n.

Vi vay néu duyét diy sé theo kidu “top down" thi s& thuc hign d8i chd khi
gap 2 s6 ké nhau ma s& I4n lai dimg trudc s nhd.

Sau day 13 bang minh hoa 61 véi day s6 cho & bai tap 2.11.

Lugt | A[1] | Af2) | A3 | A4 | AI5] | AB] | A7 | Alg]

73 33 44 1 88 22 66 55
1 33 44 11 73 22 66 55 88
2 33 11 44 22 66 55 73 B8
3 11 33 22 44 55 66 73 88
4 11 22 33 44 55 66 73 88
5 _ _ - . - - - -
5 - - ~ - - - - -

ta théy tir 1an thir 5 tré di khong cén phép d8i chd nao nita. Theo cach lam
ndy cac s6 16n ciing “ndi dan 1&n” néu xét theo chidu tir A[1] dén A[8] va
sau lugt th(r i thi s§ phan tr duge xét chl con (n - i) théi.
b} Procedure BBS (A, n) ;
1.for i:=1ton-1do
2. i=1,
3. while j < n — i do begin
if A[jl > A[j + 1] then

Alil & A[j + 1);
ji=j+1
end
4, return

2.13. Phai thuc hién 3 lugt
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3.6,
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CHUONG 3

a) Chi can thay d8i phép x{t If & budc 3 cda giai thuat TRAVERS (L) {trong
bai) la ta c6 gidi thuat thuc hién dugc yéu ciu dé ra,

b) Function COUNT (LIST) ;
1, {Khdi tao bién dém n va bién tré p} n:= 0; p:= LIST:

2. {duy&t qua danh sach (néu danh sach khong réng) va tang gia tri cla
pign d&m [&n 1 mdi khi p trd tdi mét niit mdi frong danh sach).

while p = null do begin

n=n+1;
p = LINK(p);
{p tré tai nat tiép theo}
end ;
3. COUNT :=n,
return

{c6 thé viét gon bang cau Iénh return{n))

* Ta ciing ¢ thé thuc hign béng mét giai thuét d& quy
Function RCOUNT (LIST)

1 if LIST = null then RCOUNT =0

2. else

RCOUNT := RCOUNT (LINK (LIST)) + 1
3. return

¢) Tuong tu nhu gidi thudt & b) chi khac & ché : khi kiém tra thay
INFO (p) > 0} thi m@i thuc hién phép dém.

b) Cha y |3 ¢6 hai tinh hudng s& xay ra :

1. T dang trd t6i nut ddu fién cla danh sach. (Danh sach khong rong nén it
nhat né cling c6 1 NGt va trong trudng hdp nay thi T cling tro 18 not do).

2. T trd t6i mot nat khong phai ta not dau tién, nghia la cé nat dimg trudc
nut T. Sau day ia giai thuat :

Procedure INS (P, T, X) .
1. {Tao 1ap nit mdi d& b8 xung}

call New (R} ;

INFO(R) =X,



2. {Truang hgp T 14 nat d4u tién)
if T = P then begin
LINK (R} =P ;

P =R ; {BS sung nut R vAo v né trd thanh nit dau tién}
return
end ;

3. {Trudng hgp T khdng phai 1a nGt ddu tién}
Q := P ; {Q a mét bién trd d& ghi nhan dia chi cac nGt thudc danh sach P}
while LINK(Q) # T do Q = LINK (Q) ;

{sau khi thuc hign vong 13p nay thi Q s& trd téi nat trudc ndt tré bdi T)

4. {Chén nit R vao gilta nit Q va nat T)

LINK (R) =T ;
LINK (Q) ;=R :
return

. @) Cha y tdi 2 trudong hgp :
1. Danh séach chi c6 mét nut thi sau phép loai bd né sé trd thanh danh sach
rong (Q := null).
2. Danh sach cé nhiéu han mét nat thl sau phép loai bd, con trd Q sé tré téi
nat thir hai (Q := LINK(Q)).
Tuy nhién hai tryang hop nay c6 thé x{ li chung dugc.
b) Trudc hét phai tim dén nat dimg trude nit T (xem gidi thuat INS trong 13i
giai baj 3.6b) va thay d6i mi néi & truding LINK cla nut nay.

. C6 thé ap dung cach tim d&n ndt cudi cliing clia mét danh s&ch va cach
ghép ndi nhu trong gidi thuat IN-LIST thudc muc 3.3.2 trong bai dé xay
dung hai giai thuat ing véi clu a) va cdu b).

.9. Néu Q = P thi khong thé tach thanh hai danh sach dugc :

Néu Q = P thi phai tim dén nut truGc nGt Q. Nut nay chinh 1a nat cudi clia
danh sach thi nhét,

Procedure TACH (P, Q) ;
1. if Q = P then begin

write (' khéng tach thanh 2 danh sach duge') ;
return
end ;
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2.R:=P;
while LINK (R} # Q do R := LINK(R) ;
3. LINK (R) := null ;

4. return

3.10. & day ngoai mét bién dé ghi nhan s& lugng cac nat trong danh sach

43,

{(nhu giai thuat COUNT{(LIST) trong bai tap 3.5), ta con phai diing thém mdt
bién nira d& ghi nhan téng s8 chira trong trudng INFO cila cac nit thude
danh sach.

Procedure TB (LIST, M) ;

1. SUM:=0;n;=0;p:=LIST;
2. while p = null do begin
SUM = SUM + INFO (p} ;

n:=n+1;

p ;= LINK (p)

end ;
3. M = SUM/n ;
4, return

CHUGONG 4

Viéc tinh gia tri cha biéu thie tién t& cling duge thuc hién tuong tu nhu d6i

v&i biéu thifc hau 18, chi c6 khac & chd

~~ Khi doc biéu thlfc ta phai thyc hién tir phai qua trai.

4.4,
4.5,

136

- Khi doc mét toan tlf (phép toan) thi 2 toan hang vira doc sat n6 s& dudc
két hop vdi toan tlr d6 dé tao nén toan hang méi (mg vdi toan tir s& doc
say 4o,

Vi dy : Qua trinh tinh gi4 trj clia biéu thirc tidn 18 :
+A-B+CD

ingvdiA=2;B=9;C=4;D =3 sé dugc thyc hién nhu sau :

Khi doc phép “+" thithuc hisn C + D, nghiala 4 + 3= 7.

Khi doc phép trir “—* thi thyc hién B - {(C + D), nghia 13 8 -7 = 2.

Khi doc phép nhan “+” thi thuc hién A«(B - (C + D)), nghia la2+2 = 4

Cudi cling ta ¢6 két qua bing 4.

Dua vao nhitng didu da néu trong muc 4.6 clia chuong 4.
Céc sd sau day s& 1an lugt dugcinra 7:9;7 ;4 ;2.



4.6. a)
- Tinh trang cla stack khi thyce hién budc 2

y
0 0
0 0 0
0 0 0 0
1 1 1 1 1
0 0 0 9 0 0
1 1 1 1 1 1 1
-.Tinh trang cla stack khi thuc hién budc 3.
Pl
4] -y
V] 0 e
a i} 0 |~
1 1 1 1 —
0 [ 0 0
1 1 1 1

0 )

1 &1 e
1 0 ' 0 1 0 (‘1
két qué : (69)10 = (1000101)2

4.7. Trudc hét phai phan tich xem v6i mai toan tl (trong biu thire trung t6) thi
toan hang 1 cia n6 |2 gi, toan hang 2 chia né la gi.
Sau d6 ap dung quy tic nhu d4 néu trong phin 1 muc 4.3.2.
Vidu:
c)Biuthitc A+ B~ C T D/E - F s& duge phan tich nhu sau
A+B*xCTD/E-F
L] [
L | I |

L I L
I L }

| i | Ll

Hai ddu _, la (mg v6i 2 todn hang clia toan tif & gira ching.

Tir d6 c6 thé bién d8i sang dang tién t& nhir sau :

CTD s& chuyén thanh TCD
B~CTD ~ +BTCD
B«.CTD/E - /«+BTCDE
A+B+«CTDIJ/E - +A/«BTCDE
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4.9
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va cudi cling biéu thitc cho sé chuyén thanh dang tién to -
-+A/+~BTCDEF-

Con bién ddi sang dang hau t& thi & nhu sau :

ctD 5& chuyén thanh cD1

B«CTD - BCDT-
B-CTD/E - BCDT-E/
A+B-CtTDI/E - ABCDT+E/+

va cudi cling biéu thifc cho sé chuyén thanh dang hau t&
ABCDT+E/+F

Tuang ty ta s& cb két qua dsi véi cac bidu thitc khac nhu sau

Tién t6 hau t&
a) wtxyz Xy+zx
b) . ~-X—y+2+AB XyzAB+w— —
¢ T+«+ABD-EF AB+D+EF-1

1. V@i biéu thire tién t8 ta sé doc tir phai qua trai khi gap mot toan tir thi két
hop né véi 2 toan hang vita gap trude nd. Ny bidu thirc 8 b}, ta sé c6 :

D-E
B~C
A+ (B+«C)
(A+(B~C))/(D-E)
a} Ta cé biéu thisc dang trung t6 sau :
(A+B)~(C-D)

2. Tuong ty nhu cau 1, nhung doc bidu thic theo chidu tir tréi qua phai. Ta
séch:

aj{A-(B+C))+«D

b) (A+B)~C)/(D~E)

Lam tuong tu nhu khi bién déi sang dang trung té (nhu cau 2) bai tap 4.8) ;
chi c6 khac |a phép toan thyc hién ngay vdi gia tri cla 2 toan hang.



4,10,
Kitudeoe | A B € - f D E F s+ = +
1.0
Tinh trang 3.0 7.0 7.0 8.0
cla stack 505020 202012020 ]|16.0
8.0 |80 (80|80{40(|4.0(4.0|4.01]4.0]4.0]200

Cha y : 1. Khi doc tdi toan tf, chdng han phép trir “-* thi 2 gia tri 3.0 va 5.0 lan
lugt duge 18y ra khoi stack va 5.0 — 3.0 dugc thyc hién, két qua bing 2.0
s& dugc ddy vao stack (day 12 gia tri clla mdt toan hang img véi phép chia
“I" doc sau dé).

2. Khi gép ddu két thuc biéu thirc thi trong stack con gié tri 20.0, d6 chinh
|& gia tri cla biéu thic hau t§ da cho.

4.11. Tinh trang cla Q sau khi thitc hién cac phép d3 cho, s& nhu sau :

1 2 3 4 5 6
Oslo Moscow
F R
4.12. a) 5 phan t(r; b) 6 phan tir ; ¢) 2 phan tir,
CHUONG 5

5.2. a) V& mét cdy nhi phan suy bién véi 7 nat.
b) V& mét cay nhi phan ddy di véi 7 nit.
§.3. a} Cng phai phan tich biéu thitc a8 xac dinh 2 todn hang, (mg v6i mot toan

tr (nhu bai tap 4.7 thudc chuang 4) sau d6 &p dung quy tdc nhu ¢4 néu 4
muc 5.2.1. thudc chuang 5. Cudi cling ta s& ¢6 cay nhi phan :
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5.7.

5.8.
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alRSXYZTUWPV.
b} XSZYRWPUTYV.
C)XZYSPWUVTR.
a)} Chu y 1a 2x phai hiéu & 2 « x
5a phdihiéulas+a
b) Muén cé bidu thitc dang tién t& thi phai duyét cay T theo thir tu trude,
dang hau 8 thi phai duyét cay T theo thir tif sau.

N&u goi n(T) ta ham cb gia tri bing s6 nut cia mdt ¢y nhi phan T, thi n(T)
c6 thé dude dinh nghia nhu sau :

o(T) = { néu T = null {cay réng)
n{LPTR(T)) + n{(RPTR(T)) néuT = null

Pay chinh la dinh nghia dé quy cda n(T).
Né&u dua vao dinh nghia nay c6 thé viét dugc giai thuat dé quy dé tinh n(T).

Dua vao thir ty budce ta co thé xac dinh duge nat géc cay. Néu da biét nat
gdc thi dua vao thi tu gilta ta sé xac dinh dugdc cac nut ctta cay con trai
va cac nut ca cay con phai. Vi cay con trai hodc cay con phai nay, viéc
xac dinh géc va cac nut thudc hai cay con clia gdc nay lai duge thuc hién
tuong tu.

Cuédi clng ta s& dung dugc cay T nhy sau :

T

Cay nhi phén tuong duong T' Ung

cay hinh 5.37 ¢6 dang :

5

&0
e
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5.9. a) Cay T’ sé ¢6 dang nhu sau :

T!

b) Bang so sanh day cac nut duge tham

Duyét theo thd tu Cay T Cay T
Thir tu trudc ABDGCEFHI ABDGCEFHI
Thir ty giira DGBAECHFI GDBEHIFCA
Thi tu sau GDBEHIFCA GDIHFECEBA
Ta thay :

* Theo thir ty tride thi phép duyét cay T cho két qua giéng nhu phép duyét
cay T’

* Theo th(r tu sau thi phép duyét cay T cho két qua lai giéng nhu két qua
cla phép duyét cly T’ theo thir ty gilra.

» Con két qua clia phép duyét cay T theo thit tu giita khdng gidng bat ki két
qué cla phép duyét ndo ddi vdi cay T' ¢a.

¢) Vicay T la céu tric lyu trif clia cay T, céc X7 i ddu thyc hién trén T,

Phép duyét theo th(r tur trudc cla cay T s& dugc thue hién bing phép duyét
theo thir tu trudc cita cay T

Phép duyét theo thir tv sau cla cay T sé& dugc thuc hién bang phép duyét
theo thir ty giita cla cay T°;

141



5.11

142

Con phép duyét theo thit tu giita cla T khdng thé thuc hién duge trong may
v8i cay T', nén khong dat ra.

Cé nhu vay mdi gilt duge su nhat quan giita dinh nghia phép duyét cay tdng
quat vdi viéc thuc hién ndé trong may, qua céy T'.

. a) Cay dé co dang :

b) Hay ddi chiéu vdi dinh nghia clla d8ng dé thdy cay nay khéng thda man
diéu kién vé s6 gin & cac nat trén cay.

¢) Mudn tao thanh déng cho cay nay thi phai thuc hién ciu lénh :
fori:= [n/2] down to 1 do
call ADJUST (i, n) ;
trong gidi thuat HEAP - SORT
Sau day la dién bi&n cha dang cay va céu tric luu tri tuong (ng.

1. Dang cay uc ban dau :




CETS
oy
S

2. Sau khi thyc higén ADJUST (4, 8)

L 44 {30 [ 50 [65 [ 60 [ 55 | 77 | 22 |
Vec to luu trir cay

3. Sau khi thygc hién ADJUST (3, 8)

(44 [ 30 [ 7765 [ 60 ] 55 ] 50 | 22 |
vecto luu trir cay
4. Sau khi thyc hién ADJUST (2, 8)

L44 [65 [ 77 [ 30 | 60 | 55 | 50 | 22 |
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5. Sau khi thuc hign ADJUST (1,8) : cay da la déng

77 | 65 [ 55 | 30 | 60 | 44 | 50 | 22

d) Néu dua vao déng nay dé tién hanh sdp xép thi phai thuc hién tiép cau
Iénh :

“fori:=n-1down to 1 do begin
A[1] & Ali + 1] ; {d8i chd}
call ADJUST (1, i) {vun déng}
end

trong gidi thuat HEAP — SORT.

Sau day |a di&n bién clia dang cay va cau tric luu trit tuong (ing :
1. D8i chd giira 77 va 22 rdi thuc hién ADJUST (1, 7)

65 | 60 | 55 | 30 | 22 | 44

144



1 60 [ 50 [ 55 [30 [ 22 [ 44 [ 65 | 77 |
3. B3i ché giita 60 va 44 rdi thyc hién ADJUST (1, 5)
1

155 [ 50 [44 [30 [ 22 [60 [ 65 [ 77 |
4. B8i chd giira 55 va 22 rdi thuc hién ADJUST (1, 4)

| 50 | 30 [ 44 [ 22 [ 55 [ 60 | 65.] 77 |

10-GTDL_voT
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5. D8i ché giira 50 va 22 rdi thuc hién ADJUST (1, 3)

| 44 | 30 | 22 i
6. D4i ché gilrta 44 va 22 rdi thuc hién ADJUST (1, 2)

Déay sé da dugc sdp xép.



5.12. Khai niém “ddng” phai thay déi § ché : “s& & nit cha bao gis ¢Org nhe
hon s & nat con™. Nhu vdy khi d5 ¢6 mot ddng thi s6 nhd nhat chia &
nat gée.

Tat nhién giai thuat ADJUST (i, n) 94 chinh i thanh déng cho mot ¢ay nhi
phan vdi géc ¢ s6 thi t ia i va 2 con cla géc da 1a déng rd), cong phai
thay d8i theo.

5.13.

5.14. b) Xem lai vi du & muc 5.62 ({ing véi hinh 5.30) @& phong theo.
5.16. a)
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CHUONG 6

cung, ndi mét dinh véi

6.3. N&u d3 thj vo hudng c6 n dinh thi c6 t6i da _"("2- L)

mét dinh khac (c6 thé chilmg minh dugc bang quy nap todn hoc).
6.5. a) Ma tran |&n can cla G5 cé dang :
0

1 1
1 0
0 1
1 0

- ok b
R

b) Danh sach lan can clia G4 c6 dang :

v

V(1] —1— 2]~ [ 3 X
V(2] —1—{ 3] 4 [X

ME —

X

Vi4]

ME) — 111+ [ 3 X
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BT G

15

0 1 0 1
6.6 A= 1 0 0 0
o 0 1 0 1
O 1 0 0
1 1 0 0]
A = 0 1 0 1
1 1 0 0
L1 0 0 0]
1 1 0 17
A®) = 1 1 0 0
1 1 0 1
| O 1 0 1]
1 1 0 1]
Al = 1 1 0 1
1 1 0 1
L1 1 0 0]
1 1 0 1]
P - 1 1 0 1
1 1 0 1
1 1 0 1]

Ta thdy : P[3, 1] = 1, chimg 6 : c6 dudng di tir dinh 3 t8i dinh 1. Pé chinh ia
dudng di 3, 2, 1 ho#ic 3, 4, 2, 1 trén Gj.

Pi1, 3] = P{2. 3] = PI3, 3] = P[4, 3] = 0, ching 6 : khéng mét
duong di nao xudt phat tir mét dinh khéc téi dinh 3 ca.

P[2, 2] = 1, chiing td : ¢6 chu trinh di tit dinh 2 réi quay vé dinh 2.
B6 chinh 12 duong di 2, 1, 2 hosc 2, 1, 4, 2.

6.8, a)
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b) Thu tu topod sé nhu sau .

Pinh dua ra sap xép

Ph&n do thi con lai

®

@ ©

2R
|

/

(+) (5) -/,
R
(2)




5

cudi cung ta sé cb thir ty topd minh hoa qua dé thi nhu sau :

Bang cach tuong tu véi dinh dua ra dau tién 14 (4), ta s& co dude thif s 6
pd khac :

¢}
! 0 -~ 2 [X
2 2 — [ 3 [ s X
3 2
4 0 — [ 2]~ | 6 [X
5 2
6 1 — | 3]+ | 5 [X]

O o@e

6.9. Cach lam tuong tif nhur bai 6.8.
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