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LÔØI MÔÛ ÑAÀU

Giaùo trình caáu truùc döõ lieäu naøy ñöôïc bieân soaïn theo chöông trình ñaøo taïo chuyeân ngaønh tin hoïc ôû baäc ñaïi hoïc vaø cao ñaúng cuûa Boä Giaùo Duïc Ñaøo Taïo. Giaùo trình trình baøy nhöõng vaán ñeà coát loõi nhaát cuûa moân caáu truùc döõ lieäu. Caùc baøi hoïc ñöôïc trình baøy ngaén goïn. Cuoái moãi chöông coù baøi taäp ñeå sinh vieân luyeän taäp.

Chuùng toâi mong raèng caùc sinh vieân töï tìm hieåu tröôùc moãi vaán ñeà vaø keát hôïp vôùi baøi giaûng treân lôùp cuûa giaùo vieân ñeå vieäc hoïc moân naøy ñaït hieäu quaû.

Trong quaù trình giaûng daïy vaø bieân soaïn giaùo trình naøy, chuùng toâi ñaõ nhaän ñöôïc nhieàu yù kieán ñoùng goùp quyù baùu cuûa ban laõnh ñaïo khoa Coâng Ngheä Thoâng Tin vaø cuûa caùc ñoàng nghieäp trong toå Kyõ Thuaät Laäp Trình. Chuùng toâi xin chaân thaønh caûm ôn vaø hy voïng raèng giaùo trình naøy seõ giuùp cho vieäc daïy vaø hoïc moân caáu truùc döõ lieäu cuûa tröôøng chuùng ta ngaøy caøng toát hôn.

    TP. Hoà Chí Minh, Ngaøy 03  thaùng 09 naêm 2005
  Thaïc syõ: Phan Taán Quoác

Chöông 1

TOÅNG QUAN VEÀ CAÁU TRUÙC DÖÕ LIEÄU VAØ GIAÛI THUAÄT

1.1.
CAÁU TRUÙC DÖÕ LIEÄU VAØ GIAÛI THUAÄT:

Moät baøi toaùn ñeàu bao goàm nhieàu ñoái töôïng döõ lieäu vaø caùc yeâu caàu caàn xöû lyù treân nhöõng ñoái töôïng ñoù, chaúng haïn vôùi baøi toaùn quaûn lyù löông thì caùc döõ lieäu caàn quaûn lyù laø: hoï teân, giôùi tính, ngaøy sinh, löông cô baûn, chöùc vuï, … 

1.1.1. Caáu truùc döõ lieäu 

Caáu truùc döõ lieäu cuûa baøi toaùn laø caùch thöùc toå chöùc döõ lieäu sao cho phaûn aùnh ñuùng thöïc teá baøi toaùn vaø coù theå duøng maùy tính ñeå xöû lyù caùc döõ lieäu ñoù moät caùch hieäu quaû. 
Chaúng haïn vôùi baøi toaùn quaûn lyù löông thì caùc döõ lieäu nhö hoï teân, chöùc vuï thuoäc kieåu chuoãi, giôùi tính thuoäc kieåu logic, löông cô baûn thuoäc kieåu soá nguyeân, … Moät caáu truùc döõ lieäu ñöôïc ñaùnh giaù laø toát neáu noù thoûa maõn ñöôïc caùc yeâu caàu nhö: Phaûn aùnh ñuùng thöïc teá baøi toaùn, phuø hôïp vôùi caùc thao taùc xöû lyù treân ñoù, tieát kieäm ñöôïc taøi nguyeân heä thoáng, …

1.1.2. Thuaät toaùn - thuaät giaûi


Thuaät toaùn laø moät soá höõu haïn caùc böôùc caàn thöïc hieän ñeå giaûi quyeát moät vaán ñeà baøi toaùn.


Caùc tieâu chuaån cuûa thuaät toaùn:
Tính xaùc ñònh:
ôû moãi böôùc cuûa thuaät toaùn, caùc chæ daãn phaûi roõ raøng.

Tính ñuùng ñaén:
Thuaät toaùn phaûi cho ra keát quaû ñuùng theo yeâu caàu cuûa baøi toaùn.

Tính keát thuùc:
Thuaät toaùn phaûi döøng sau moät soá höõu haïn böôùc.

Tính toång quaùt
Thuaät toaùn phaûi aùp duïng ñöôïc cho caùc baøi toaùn cuøng loaïi.

Tính hieäu quaû


Input/output

Coù nhieàu caùch ñeå bieåu dieãn moät thuaät toaùn, chaúng haïn nhö ngoân ngöõ töï nhieân, ngoân ngöõ löu ñoà, ngoân ngöõ maõ giaû, ngoân ngöõ laäp trình, …


Tröôùc khi ñeán vôùi moân hoïc naøy, sinh vieân ñaõ laøm quen vôùi raát nhieàu caùc thuaät toaùn veà soá hoïc, caùc thuaät toaùn tìm kieám saép xeáp, …


Thuaät  giaûi


Trong quaù trình nghieân cöùu caùch giaûi quyeát vaán ñeà baøi toaùn, ngöôøi ta thaáy coù nhöõng tình huoáng sau ñaây: 

- 
Coù nhöõng baøi toaùn cho ñeán nay vaãn chöa coù moät caùch giaûi theo kieåu caùc thuaät toaùn ñaõ bieát vaø cuõng khoâng bieát coù toàn taïi thuaät toaùn hay khoâng ?
-
Coù nhöõng baøi toaùn ñaõ coù thuaät toaùn ñeå giaûi nhöng lôøi giaûi khoâng chaáp nhaän ñöôïc vì thôøi gian giaûi theo thuaät toaùn ñoù quaù lôùn hoaëc caùc ñieàu kieän cho thuaät toaùn khoù ñaùp öùng (nhö baøi toaùn an toaøn haøng khoâng, caùc baøi toaùn döï baùo, …)
-
Coù nhöõng baøi toaùn ñöôïc giaûi theo nhöõng caùch giaûi vi phaïm thuaät toaùn (caùc tieâu chuaån cuûa thuaät toaùn ) nhöng vaãn ñöôïc chaáp nhaän!

Töø nhöõng nhaän ñònh treân ngöôøi ta thaáy caàn phaûi coù nhöõng môû roäng ñoái vôùi khaùi nieäm thuaät toaùn. Moät soá tieâu chuaån cuûa thuaät toaùn ñöôïc môû roäng laø: tính xaùc ñònh, tính ñuùng ñaén.


Thuaät giaûi laø caùch giaûi chaáp nhaän ñöôïc nhöng khoâng hoaøn toaøn ñaùp öùng ñaày ñuû caùc tieâu chuaån cuûa thuaät toaùn (nhö tính xaùc ñònh vaø tính ñuùng ñaén). Thuaät giaûi cho keát quaû ñuùng hoaëc gaàn ñuùng trong phaïm vi cho pheùp.


Moät soá thuaät giaûi hieän nay thöôøng ñöôïc ñeà caäp trong trí tueä nhaân taïo nhö : thuaät giaûi Heuristic, thuaät giaûi di truyeàn,…

1.1.3. Söï lieân heä giöõa giaûi thuaät vaø caáu truùc döõ lieäu  

Giaûi thuaät vaø caáu truùc döõ lieäu coù moái quan heä chaët cheõ vôùi nhau. Giaûi thuaät phaûn aùnh caùc pheùp xöû lyù, coøn ñoái töôïng xöû lyù cuûa giaûi thuaät laïi chính laø döõ lieäu. Chính döõ lieäu chöùa ñöïng caùc thoâng tin caàn thieát ñeå thöïc hieän giaûi thuaät. Ñeå xaùc ñònh ñöôïc giaûi thuaät phuø hôïp caàn phaûi bieát noù taùc ñoäng ñeán nhöõng loaïi döõ lieäu naøo vaø khi choïn löïa moät caáu truùc döõ lieäu cuõng caàn phaûi hieåu roõ nhöõng thao taùc naøo seõ ñöôïc taùc ñoäng leân noù. Thöôøng khi caáu truùc döõ lieäu thay ñoåi thì giaûi thuaät cuõng seõ thay ñoåi theo ñeå traùnh vieäc xöû lyù göôïng eùp, thieáu töï nhieân. Sau ñaây chuùng ta haõy xeùt moät soá ví duï ñôn giaûn ñeå thaáy taàm quan troïng cuûa vieäc tìm caáu truùc döõ lieäu toát cho baøi toaùn.

Chaúng haïn xeùt baøi toaùn: Vieát chöông trình nhaäp vaøo moät soá töï nhieân N (toái ña 9 chöõ soá). Haõy xuaát N theo chieàu ñaûo ngöôïc. (chaúng haïn neáu INPUT laø 1443493 thì OUTPUT laø 3943441).
Baøi toaùn naøy chæ yeâu caàu, nhaäp N vaø xuaát N theo chieàu ñaûo ngöôïc. Ta coù theå  giaûi baøi toaùn naøy theo hai caùch sau ñaây:

Algorithms1: Neáu döõ lieäu cuûa N ñöôïc toå chöùc theo bieán kieåu unsigned long  thì ñoaïn xöû lyù chính ñöôïc vieát nhö sau:

while (n!=0)

{


cout <<n%10;

n=n/10;

}

Algorithms2: Neáu döõ lieäu cuûa N ñöôïc toå chöùc theo bieán kieåu chuoãi.  Thì ta coù theå söû duïng ngay haøm strrev (haøm ñaûo ngöôïc chuoãi cuûa C).

Roõ raøng Algorithms2 laø thuaän lôïi hôn nhieàu so vôùi Algorithms1. Tuy nhieân neáu yeâu caàu cuûa baøi toaùn thay ñoåi - chaúng haïn caàn tính toång caùc chöõ soá cuûa soá N thì Algorithms1 laïi toû ra coù öu theá hôn so vôùi Algorithms2.
Hoaëc nhö vôùi baøi toaùn quaûn lyù löông ôû treân, neáu duøng caùc maûng moät chieàu rôøi nhau ñeå löu tröõ caùc thoâng tin veà caùc nhaân vieân thì seõ raát röôøm raø, phöông aùn toái öu cho daïng toaùn naøy laø toå chöùc döõ lieäu theo kieåu caáu truùc (struct).

Ví duï 1.1:  Thöïc hieän pheùp coäng hai soá nguyeân lôùn.

Algorithms:

Soá nguyeân lôùn ôû ñaây laø soá coù theå coù ñeán vaøi traêm chöõ soá. Ñeå löu tröõ caùc soá nguyeân lôùn naøy ta coù theå duøng chuoãi (moãi kyù töï cuûa chuoãi laø moät chöõ soá) hoaëc duøng maûng 1 chieàu (moãi phaàn töû cuûa maûng laø moät chöù soá). Tuy nhieân trong hai phöông aùn naøy thì phöông aùn duøng maûng ñeå löu tröõ seõ coù thuaät toaùn toát hôn.


Soá nguyeân a coù m chöõ soá, soá nguyeân b coù n chöõ soá. Nhaäp m chöõ soá cuûa soá a vaø löu vaøo maûng 1 chieàu a, n chöõ soá cuûa soá b vaø löu vaøo maûng 1 chieàu b. 


Caàn chuù yù ñeå vieäc nhaäp 2 soá naøy ñöôïc gioáng haøng beân phaûi ta coù theå tieán haønh nhaäp hai soá a,b theo caùch sau:


Ñaët max laø soá lôùn nhaát trong hai soá m vaø n.


Vieäc nhaäp hai soá a ,b ñöôïc tieán haønh nhö sau:



for i=max-m+1 to  max




Nhaäp a[i];



for i=max-n+1 to  max




Nhaäp b[i];


sau ñoù thöïc hieän pheùp coäng theo caùch thoâng thöôøng nhö sau:



remember=0;



for (i=max; i >=1; i--)



{
c[i]=(a[i]+b[i]+remember)%10;




remember=a[i]+b[i]+remember)/10;



}



c[0]=remember;


maûng c[i] chính laø toång cuûa hai soá a vaø b.

Boä döõ lieäu thöû:

m=5; n=4;

a = 97895, b = 6478

(a[1] = 9, 
a[2]=7;
a[3]=8;
a[4]=9.
a[5]=5.

b[2] = 6, 
b[3]=4;
b[4]=7;
b[5]=8)

1.2. 
KIEÅU DÖÕ LIEÄU
Kieåu döõ lieäu T ñöôïc xaùc ñònh bôûi moät boä <V,O>, vôùi:

V: taäp caùc giaù trò hôïp lyù maø moät ñoái töôïng kieåu T coù theå löu tröõ.

O: taäp caùc thao taùc xöû lyù coù theå thi haønh treân ñoái töôïng kieåu T.

Caùc thuoäc tính cuûa kieåu döõ lieäu bao goàm: teân kieåu döõ lieäu, mieàn giaù trò, kích thöôùc löu tröõ, taäp caùc toaùn töû taùc ñoäng leân KDL

Caùc kieåu döõ lieäu cô baûn (trong ngoân ngöõ C): char, unsigned char, int, unsigned int, long, unsigned  long, float, double, long double .
Caùc kieåu döõ lieäu coù caáu truùc: chuoãi, maûng, caáu truùc, file.
1.3.
PHAÂN TÍCH GIAÛI THUAÄT:
Khi ta ñaõ xaây döïng ñöôïc giaûi thuaät vaø chöông trình töông öùng ñeå giaûi moät baøi toaùn, thì coù theå coù haøng loaït yeâu caàu veà phaân tích ñöôïc ñaët ra nhö sau: 

Veà tính ñuùng ñaén cuûa giaûi thuaät: lieäu noù coù theå hieän ñöôïc ñuùng lôøi giaûi cuûa baøi toaùn hay khoâng? Thoâng thöôøng, ngöôøi ta coù theå caøi ñaët chöông trình theå hieän giaûi thuaät ñoù treân maùy tính vaø thöû nghieäm noù nhôø moät soá boä döõ lieäu naøo ñoù, roài so saùnh keát quaû thöû nghieäm vôùi keát quaû maø ta ñaõ bieát laø ñuùng hay sai. Tuy nhieân caùch thöû naøy chæ phaùt hieän ñöôïc tính sai chöù chöa theå ñaûm baûo ñöôïc tính ñuùng ñaén cuûa giaûi thuaät. Vôùi caùc coâng cuï toaùn hoïc, ngöôøi ta coù theå chöùng minh ñöôïc tính ñuùng ñaén cuûa giaûi thuaät nhöng coâng vieäc naøy laø khaù khoù khaên.

Veà tính ñôn giaûn cuûa giaûi thuaät: Thoâng thöôøng ta vaãn mong muoán coù ñöôïc moät giaûi thuaät ñôn giaûn, nghóa laø deã hieåu, deã laäp trình, deã chænh lyù. Nhöng caùch ñôn giaûn ñeå giaûi quyeát moät baøi toaùn chöa haún laø caùch toát nhaát, noù thöôøng gaây ra moät phí toån veà thôøi gian hoaëc boä nhôù khi thöïc hieän. Ñoái vôùi chöông trình chæ ñeå duøng moät vaøi laàn thì tính ñôn giaûn naøy caàn ñöôïc coi troïng, tuy nhieân neáu chöông trình seõ ñöôïc söû duïng nhieàu laàn, nhaát laø ñoái vôùi loaïi baøi toaùn maø khoái löôïng döõ lieäu ñöa vaøo khaù lôùn (quaûn lyù ngaân haøng, böu ñieän, nhaân söï, …) thì thôøi gian thöïc hieän roõ raøng phaûi ñöôïc coi troïng. Luùc ñoù yeâu caàu ñaët ra laïi laø toác ñoä, laø taøi nguyeân heä thoáng, …

1.3.1.
Phaân tích thôøi gian thöïc hieän giaûi thuaät:

Vôùi moät baøi toaùn khoâng phaûi chæ coù moät giaûi thuaät. Vieäc choïn moät giaûi thuaät ñöa ñeán keát quaû nhanh laø moät ñoøi hoûi thöïc teá. Nhöng caên cöù vaøo ñaâu ñeå coù theå bieát raèng giaûi thuaät naøy nhanh hôn giaûi thuaät kia ?

Coù theå thaáy ngay thôøi gian thöïc hieän moät giaûi thuaät (hay chöông trình ñeå thöïc hieän giaûi thuaät ñoù) phuï thuoäc vaøo raát nhieàu yeáu toá. Moät yeáu toá caàn chuù yù tröôùc tieân laø kích thöôùc cuûa döõ lieäu ñöa vaøo. Chaúng haïn thôøi gian ñeå saép xeáp moät daõy soá chòu aûnh höôûng bôûi soá löôïng soá cuûa daõy soá ñoù. Neáu goïi n laø soá löôïng naøy, thì thôøi gian thöïc hieän T cuûa moät giaûi thuaät phaûi ñöôïc bieåu dieãn nhö moät haøm cuûa n: T(n).

Caùc kieåu leänh vaø toác ñoä xöû lyù cuûa maùy tính, ngoân ngöõ vieát chöông trình vaø chöông trình dòch ngoân ngöõ aáy ñeàu aûnh höôûng ñeán thôøi gian thöïc hieän; nhöng nhöõng yeáu toá naøy khoâng ñoàng ñeàu vôùi moãi loaïi maùy. Vì vaäy khoâng theå döïa vaøo chuùng khi xaùc laäp T(n). Ñieàu ñoù cuõng coù nghóa laø T(n) khoâng theå ñöôïc bieåu dieãn thaønh ñôn vò thôøi gian baèng giaây, baèng phuùt ñöôïc. Tuy nhieân khoâng phaûi vì theá maø khoâng so saùnh ñöôïc caùc giaûi thuaät veà maët toác ñoä. Neáu nhö thôøi gian thöïc hieän cuûa moät giaûi thuaät laø T1(n)=Cn2 vaø thôøi gian thöïc hieän giaûi thuaät khaùc laø T2(n)= kn (C, n, k laø caùc haèng soá naøo ñoù), thì khi n khaù lôùn, thôøi gian thöïc hieän giaûi thuaät T2 roõ raøng ít hôn so vôùi giaûi thuaät T1 , nhö vaäy neáu noùi thôøi gian thöïc hieän giaûi thuaät T(n) tæ leä vôùi vôùi n2  hay tæ leä vôùi n cuõng cho ta yù nieäm veà toác ñoä thöïc hieän giaûi thuaät ñoù khi n khaù lôùn (vôùi n nhoû thì vieäc xeùt T(n) khoâng coù yù nghóa). Caùch ñaùnh giaù thôøi gian thöïc hieän giaûi thuaät ñoäc laäp vôùi maùy tính vaø caùùc yeáu toá lieân quan tôùi maùy nhö vaäy seõ daãn tôùi khaùi nieäm veà “caáp ñoä lôùn cuûa thôøi gian thöïc hieän giaûi thuaät” hay coøn goïi laø “ñoä phöùc taïp tính toaùn cuûa giaûi thuaät”.

1.3.2.  Ñoä phöùc taïp tính toaùn cuûa giaûi thuaät 
Neáu thôøi gian thöïc hieän moät giaûi thuaät laø T(n)=Cn2 (vôùi C laø haèng soá) thì ta noùi: ñoä phöùc taïp tính toaùn cuûa giaûi thuaät naøy coù caáp laø n2 (hay caáp ñoä lôùn cuûa thôøi gian thöïc hieän giaûi thuaät laø n2) vaø ta kyù hieäu T(n) = O(n2) -  kyù hieäu chöõ O lôùn. Moät caùch toång quaùt ta coù theå ñònh nghóa nhö  sau:

Moät haøm f(n) ñöôïc xaùc ñònh laø O(g(n)) 

f(n)=O(g(n)) vaø ñöôïc goïi laø coù caáp g(n) neáu toàn taïi moät haèng soá C vaø no sao cho f(n) (  C.g(n) khi n ( no 

Nghóa laø f(n) bò chaën treân bôûi moät haèng soá nhaân vôùi g(n), vôùi moïi giaù trò cuûa n töø moät ñieåm naøo ñoù. Chuù yù raèng  O(C(f(n))=O(f(n)) 

1.3.3. Söï phaân lôùp caùc thuaät toaùn:

Thoâng thöôøng caùc haøm theå hieän ñoä phöùc taïp tính toaùn cuûa giaûi thuaät coù daïng haèng soá, log2n, n, nlog2n, n2, n3, 2n, n!, nn, …

· Haèng soá: Haàu heát caùc chæ thò cuûa caùc chöông trình ñeàu ñöôïc thöïc hieän moät laàn hay moät soá laàn nhaát ñònh khoâng phuï thuoäc vaøo n.
· Caùc haøm nhö 2n, n!, nn ñöôïc goïi laø haøm muõ. Moät giaûi thuaät maø thôøi gian thöïc hieän cuûa noù coù caáp laø caùc haøm loaïi muõ thì toác ñoä raát chaäm. 
· Caùc haøm log2n, n, nlog2n, n2, n3 ñöôïc goïi laø caùc haøm loaïi ña thöùc. Giaûi  thuaät vôùi thôøi gian thöïc hieän coù caáp haøm ña thöùc thì thöôøng laø chaáp nhaän ñöôïc.

1.3.4. Xaùc ñònh ñoä phöùc taïp tính toaùn:

Xaùc ñònh ñoä phöùc taïp tính toaùn cuûa moät giaûi thuaät baát kyø coù theå daãn tôùi nhöõng baøi toaùn phöùc taïp. Tuy nhieân trong thöïc teá, ñoái vôùi moät soá giaûi thuaät ta cuõng coù theå phaân tích ñöôïc baèng moät soá quy taéc ñôn giaûn.

Quy taéc coäng:

Giaû söû T1(n) vaø T2(n) laø thôøi gian thöïc hieän cuûa hai ñoaïn chöông trình P1 vaø P2 maø T1(n) = O(f(n)) vaø T2(n)=O(g(n)), thì thôøi gian thöïc hieän P1 roài P2 tieáp theo seõ laø T1(n)+ T2(n) = O( max(f(n), g(n))

Chaúng haïn caâu leänh 

for (int i=1; i<=n; i++) 

x=x+1;

coù thôøi gian thöïc hieän laø O(n.1) = O(n)

Quy taéc nhaân:

Neáu töông öùng vôùi P1 vaø P2 laø T1(n) vaø T2(n), T1(n) = O(f(n)) vaø T2(n)=O(g(n)), thì thôøi gian thöïc hieän P1 vaø P2 loàng nhau laø T1(n) * T2(n) = O(f(n).g(n))

Chaúng haïn caâu leänh

for (int i=1; i<=n; i++)

for (int j=1; j<=n; j++ )


x=x+1;

coù thôøi gian thöïc hieän laø O(n.n)=O(n2)

Ví duï 1.2: Vieát chöông trình tính toång 

S =1 + x/1!+ x2/2! + x3/3! + ….  + xn/n!, vôùi x vaø n cho tröôùc.


Algorithms O2:

s=1;

for (int i=1; i<=n;i++)

{
p=1;

for (int j=1; j<=i;j++)

p=p*x/j;

s=s+p;


}

thôøi gian thöïc hieän thuaät toaùn naøy ñöôïc ñaùnh giaù laø T(n)=O(n2)

Sau ñaây laø moät giaûi thuaät khaùc hieäu quaû hôn:


Algorithms O1:

s=1; p=1;

for (int i=1; i<=n; i++)

{
p=p*x/i;

s=s+p;

}

thôøi gian thöïc hieän thuaät toaùn naøy ñöôïc ñaùnh giaù laø T(n)=O(n)

Ví duï 1.3. Cho daõy n soá nguyeân {a} Daõy con lieân tieáp laø daõy maø thaønh phaàn cuûa noù laø caùc thaønh phaàn lieân tieáp nhau trong {a}, ta goïi toång cuûa daõy con laø toång taát caû caùc thaønh  phaàn cuûa noù. Tìm toång lôùn nhaát trong taát caû caùc toång cuûa caùc daõy con cuûa {a}

Ví duï neáu n = 7:
4 
–5 
6 
–4 
2 
3 
-7

thì keát quaû toång laø 7:

Algorithms1:


Thuaät toaùn ñôn giaûn nhaát coù theå vieát ngay laø:  xeùt taát caû caùc caëp soá nguyeân L vaø U thoûa maõn 1 ( L ( U ( n;  ñoái vôùi moãi caëp nhö vaäy ta tính toång cuûa daõy con a[L..U] vaø so saùnh toång naøy vôùi giaù trò lôùn nhaát hieän coù:

for (L=1; L<=n; L++)

 for (U=L; U<=n; U++)

 {

sum=0;

 for (int I=L;I<=U;I++)



sum=sum+a[I];

 maxsofar=max(maxsofar,sum);

 }

chöông trình naøy tuy ngaén vaø deã hieåu, tuy nhieân noù chaïy raát chaäm. Thuaät toaùn naøy coù ñoä phöùc taïp laø O(n3)

Algorithms2:

Ta coù theå caûi tieán thuaät toaùn treân ñeå coù thuaät toaùn vôùi ñoä phöùc taïp laø O(n2) baèng caùch söû duïng heä thöùc :

Toång a[L..U]= Toång a[L..U-1]+a[U]

 maxsofar=0;

 for (L=1;L<=n;L++)

 {

sum=0;

 for (U=L;U<=n;U++)


{



sum=sum+a[U];


maxsofar=max(maxsofar,sum);


}

}

Algorithms3:


Toång lôùn nhaát trong daõy con a[1..i] laø toång lôùn nhaát trong daõy con a[1..i-1](goïi laø maxsofar) hoaëc toång lôùn nhaát trong taát caû caùc toång cuûa caùc daõy con keát thuùc taïi i (goïi laø maxendinghere) . Chuùng ta coù nhaän xeùt raèng: Daõy con lôùn nhaát keát thuùc taïi i laø daõy con lôùn nhaát keát thuùc taïi vò trí i-1 ñöôïc boå sung theâm phaàn töû a[i] ôû cuoái hoaëc laø daõy con roãng trong tröôøng hôïp toång cuûa daõy con nhaän ñöôïc laø soá aâm. Ta coù thuaät toaùn nhö sau:

maxsofar=0;


maxendinghere=0;


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


 {


 
 maxendinghere=max(maxendinghere+a[i],0);



 maxsofar=max(maxsofar,maxendinghere);


 }

      Minh hoïa cho AlgorithmsO1:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	a[i]
	4
	-5
	6
	-4
	2
	3
	-7

	maxendinghere
	4
	0
	6
	2
	4
	7
	0

	maxsofar
	4
	4
	6
	6
	6
	7
	7



Thuaät toaùn naøy coù ñoä phöùc taïp laø O(n) vaø roõ raøng khoù coù theå tìm ra moät thuaät toaùn naøo nhanh hôn theá.

Chuù yù raèng coù nhöõng tröôøng hôïp giaûi thuaät khoâng phaûi chæ phuï thuoäc vaøo kích thöôùc cuûa döõ lieäu vaøo maø coøn phuï thuoäc vaøo chính tính traïng cuûa döõ lieäu ñoù nöõa. Chaúng haïn vieäc saép xeáp moät daõy soá theo thöù töï taêng daàn neáu gaëp daõy soá ñöa vaøo ñaõ coù ñuùng thöù töï thì seõ khaùc vôùi tröôøng hôïp daõy soá ñöa vaøo chöa coù thöù töï hoaëc coù thöù töï ngöôïc laïi, luùc ñoù khi phaân tích thôøi gian thöïc hieän giaûi thuaät ta seõ phaûi xeùt tôùi: ñoái vôùi moïi döõ lieäu vaøo coù kích thöôùc n thì T(n) trong tröôøng hôïp thuaät lôïi nhaát laø theá naøo ? roài T(n) trong tröôøng hôïp xaáu nhaát vaø T(n) trung bình ? Vieäc xaùc ñònh T(n) trung bình thöôøng khoù vì seõ phaûi duøng tôùi nhöõng coâng cuï tính toaùn phöùc taïp. Trong caùc tröôøng hôïp maø T(n) trung bình khoù xaùc ñònh ngöôøi ta thöôøng ñaùnh giaù giaûi thuaät qua giaù trò xaáu nhaát cuûa T(n).

BAØI TAÄP:

1.1. Haõy tìm caùc caëp soá laø soá nguyeân toá cuøng nhau trong moät maûng coù n phaàn töû (hai soá nguyeân döông ñöôïc goïi laø nguyeân toá cuøng nhau neáu  USCLN cuûa chuùng laø 1)

1.2 Vieát chöông trình tính toång, hieäu, tích, thöông cuûa 2 phaân soá. Yeâu caàu laø phaân soá keát quaû phaûi ôû daïng toái giaûn.

1.3. Vieát caùc haøm thöïc hieän caùc yeâu caàu sau:

- 
Loaïi boû caùc khoaûng troáng dö thöøa trong moät chuoãi.

-
Taùch moät töø beân phaûi cuûa chuoãi.

-
Taùch moät töø beân traùi cuûa chuoãi.

-
Ñeám xem moät chuoãi s coù bao nhieâu töø ?
-
Chuyeån kyù töï ñaàu moãi töø thaønh chöõ hoa coøn caùc kyù töï khaùc thaønh chöõ thöôøng.

1.4. Vieát chöông trình nhaäp hoà sô goàm n maãu tin, moãi maãu tin goàm caùc thoâng tin: MAÕ SOÁ SINH VIEÂN, HOÏ VAØ TEÂN, ÑIEÅM TRUNG BÌNH KIEÅM TRA , ÑIEÅM THI, ÑIEÅM TRUNG BÌNH MOÂN HOÏC, trong ñoù ÑIEÅM TRUNG BÌNH MOÂN HOÏC= (ÑIEÅM TRUNG BÌNH KIEÅM TRA+ ÑIEÅM THI )/2. Haõy in leân maøn hình danh saùch nhöõng sinh vieân coù ñieåm ÑIEÅM TRUNG BÌNH MOÂN HOÏC >= 5 theo thöù töï ÑIEÅM TRUNG BÌNH MOÂN HOÏC giaûm daàn.

1.5. Nhaäp vaøo moät maûng hai chieàu a goàm m doøng n coät caùc phaàn töû laø caùc soá nguyeân.

-
Tìm doøng coù toång lôùn nhaát. 
-
Haõy saép xeáp maûng theo chieàu taêng daàn treân moãi doøng (töø traùi qua phaûi). 
-
Haõy saüp maûng theo chieàu taêng daàn theo chieàu töø traùi sang phaûi ñoàng thôøi töø treân xuoáng döôùi.

1.6. Giaûi baøi toaùn sau vôùi ñoä phöùc taïp tuyeán tính

S=1+(1+2)/2!+(1+2+3)/3!+…+(1+2+…+n)/n!

1.7. Thöïc hieän pheùp  tröø, nhaân  hai soá nguyeân lôùn.
1.8. Cho daõy n soá nguyeân {a} Daõy con lieân tieáp laø daõy maø thaønh phaàn cuûa noù laø caùc thaønh phaàn lieân tieáp nhau trong {a}, ta goïi toång cuûa daõy con laø toång taát caû caùc thaønh  phaàn cuûa noù. Tìm toång lôùn nhaát trong taát caû caùc toång cuûa caùc daõy con cuûa {a}

Ví duï neáu n = 7;

4 
–5 
6 
–4 
2 
3 
-7

thì keát quaû toång laø 7:

Chöông 2

TÌM KIEÁM VAØ SAÉP XEÁP

(Searching and Sorting)

Tìm kieám vaø saép xeáp laø hai vaán ñeà thöôøng gaëp trong thöïc teá, chaúng haïn tìm ñòa chæ nhaø khi bieát soá ñieän thoaïi, tìm nhöõng nhaân vieân coù sinh nhaät trong thaùng 8, tìm nhöõng thí sinh ñoã thuû khoa trong moät kyø thi, …Vôùi baøi toaùn saép xeáp ta cuõng raát thöôøng gaëp, chaúng haïn nhö saép xeáp theo thöù töï alphabet coät hoï teân trong danh saùch lôùp hoaëc trong danh baï ñieän thoaïi, saép xeáp caùc maët haøng theo thöù töï taêng daàn cuûa coät teân maët haøng. Phaàn lôùn, muïc ñích cuûa baøi toaùn saép xeáp thöôøng laø ñeå trôï giuùp pheùp tìm kieám ñöôïc nhanh choùng.

Trong chöông naøy chuùng toâi trình baøy nhöõng phöông phaùp tìm kieám vaø saép xeáp cô baûn nhaát treân maûng.

2.1. MOÄT SOÁ GIAÛI THUAÄT TÌM KIEÁM

2.1.1. Baøi toaùn tìm kieám
Tìm kieám laø quaù trình xöû lyù moät danh saùch caùc phaàn töû (hoaëc caùc maãu tin) vôùi muïc ñích tìm phaàn töû coù giaù trò khoùa (key value) töông öùng baèng x cho tröôùc vaø keát xuaát (output) vò trí k trong danh saùch neáu noù hieän dieän, hay ngöôïc laïi keát xuaát moät thoâng baùo thích hôïp, neáu giaù trò x khoâng tìm thaáy.

Ñeå thuaän tieän cho vieäc trình baøy yù töôûng cuûa töøng giaûi thuaät, chuùng toâi ñaëc taû baøi toaùn nhö sau:

+  Taäp döõ lieäu ñöôïc löu tröõ laø daõy N soá a0, a2, ..., aN-1.

+   Khoùa caàn tìm laø x. 

+  Neáu tìm ñöôïc ôû ôû vò trí thöù k trong daõy thì xuaát keát quaû laø k, ngöôïc laïi neáu khoâng tìm thaáy thì xuaát keát quaû laø –1 (chuù yù daõy baét ñaàu töø chæ soá 0)

Giaûi thuaät tìm kieám tuyeán tính vaø tìm kieám nhò phaân laø hai giaûi thuaät thoâng duïng ñeå tìm kieám döõ lieäu.

2.1.2. Tìm kieám tuyeán tính
YÙ töôûng giaûi thuaät:

Baét ñaàu töø phaàn töû thöù nhaát a[0]. Laàn löôït so saùnh x vôùi  vôùi caùc a[i]. Neáu coù a[I] naøo = x thì I chính laø keát quaû vaø keát thöùc thuaät toaùn. Neáu trong daõy khoâng coù soá a[i] naøo baèng x thì keát xuaát –1 vaø cuõng keát thuùc thuaät toaùn.

Caùc böôùc tieán haønh:

Böôùc 1:  
i = 0;  
// baét ñaàu töø phaàn töû ñaàu tieân cuûa daõy

Böôùc 2:   So saùnh a[i] vôùi x, hai khaû naêng coù theå xaûy ra:



+ a[i] = x : Tìm thaáy. xuaát keát quaû laø i; döøng



+ a[i] ( x :  Chuyeån qua böôùc 3.

Böôùc 3:   i = i + 1; 
// xeùt tieáp phaàn töû keá tieáp trong maûng


Neáu i = N : Heát maûng, khoâng tìm thaáy . Döøng

Ngöôïc laïi:  Laëp laïi böôùc 2.

· Ví duï : 

Cho daõy soá {a}


12
  2
  8
  5
  1
  6
  4
  15

vaø khoùa caàn tìm laø x = 8

thì keát quaû laø i =2

· Caøi ñaët

1. int LinearSearch ( int a[], int N, int x )
2. {


3. int i = 0;

4. while ((i<N) && (a[i]!=x)) 


5. i++;

6. if( i==N)  return -1; 
// tìm heát nhöng khoâng coù x

7. return i;
 // tìm thaáy a[i] laø phaàn töû coù khoùa x
8. }

Hieäu quaû cuûa thuaät toaùn ñöôïc naâng cao baèng caùch ñaët theâm phaàn töû caàm canh (sentinel) ôû cuoái maûng (a[n]=X). ñeå baûo ñaûm raèng trong daõy a[i] luùc naøy luoân coù phaàn töû baèng X vaø voøng laëp while luoân keát thuùc. Luùc ñoù khoâng caàn kieåm tra ñieàu kieän (i<n) nöõa.

1. int LinearSearch ( int a[], int N, int x ) 
2. {

3. int i = 0; 

// maûng goàm N phaàn töû töø a[0]...a[N-1]

4. a[N] = x; 

// theâm phaàn töû thöù N+1

5. while (a[i]!=x)  

6. i++;

7. if( i==N)
 return -1; 
// tìm heát nhöng khoâng coù x

8. return i; 

// tìm thaáy x taïi vò trí i
9. }
· Ñaùnh giaù giaûi thuaät
	Tröôøng  hôïp
	Soá laàn

so saùnh
	YÙ nghóa

	Toát nhaát
	1
	Phaàn töû ñaàu tieân coù giaù trò x

	Xaáu nhaát
	N + 1
	Phaàn töû cuoái cuøng coù giaù trò x

	Trung bình
	(N+1)/2
	Giaû söû xaùc suaát caùc phaàn töû trong maûng nhaän giaù trò x laø nhö nhau.


2.1.3. Tìm kieám nhò phaân
(Vôùi phöông phaùp tìm kieám nhò phaân thì daõy N soá a0, a1, a2, .., aN-1 phaûi coù thöù töï - giaû söû coù thöù tự khoâng giaûm)

· Giaûi thuaät

Giaû söû daõy tìm kieám hieän haønh bao goàm caùc phaàn töû aleft, …, aròght vaø goïi midle=(left + right)/2.
Nhaän xeùt raèng neáu x > a[i] thì x chæ coù theå xuaát hieän beân phaûi a[i], nghóa laø  trong ñoaïn [amidle+1, aright] cuûa daõy, ngöôïc laïi neáu  x < a[i] thì x chæ coù theå xuaát hieän beân traùi a[i], trong ñoaïn [aleft, amidle-1] cuûa daõy, nhôø vaäy giaûi thuaät seõ thu goïn phaïm vi tìm kieám moät caùch ñaùng keå. Moãi laàn so saùnh loaïi ñöôïc moät nöûa thoâng tin khoâng coù ích.

Caùc böôùc tieán haønh: (khoâng ñeä quy)

Böôùc 1:
left=0; right=N-1; midle= (left+right)/2

Böôùc 2:
if a[midle]=x 

{tìm thaáy, döøng}


else

if a[midle] > x

    
right=midle-1;   // tìm tieáp x trong daõy con a[left],.., a[mid-1]

else


left=midle+1;//tìm tieáp x trong daõy con a[mid+1],.., a[right]

Böôùc 3:
if left<=right
// coøn phaàn töû chöa xeùt 

laëp laïi  böôùc 2


else    keát thuùc

· Ví duï : 

Cho  daõy soá a goàm 8 phaàn töû

1
2
4
5
6
8
12
15

Vaø khoùa caàn tìm laø x=8

Ñaàu tieân Left=0, right=7; midle=3


	1
	2
	4
	5
	6
	8
	12
	15


do a[midle]<x neân caëp nhaät laïi caùc caän nhö sau:

left=midle+1 = 3+1=4, right=7; vaø luùc naøy midle=(left+right)/2=(4+7)/2 = 5 ;

	1
	2
	4
	5
	6
	8
	12
	15


Roõ raøng a[midle]=a[5] = 8; neân keát quaû laø tìm thaáy taïi ví trò thöù 5 cuûa daõy

· Caøi ñaët theo kieåu ñeä quy

1. int BinarySearch_Recursive(int a[],int N,int x,int left,int right)

2. {

3. if (left>right) 
return -1;

4. int mid=(left+right)/2;

5. if (x==a[mid]) 
return mid;

6. if (x<a[mid])   return BinarySearch_Recursive(a,N,x,left,mid-1);

7. return BinarySearch_Recursive(a,N,x,mid+1,right);

8. }

· Caøi ñaët theo kieåu khoâng ñeä quy

1. int BinarySearch(int a[],int N,int x)

2. {

3. int left=0,right=N-1,mid;

4. do 

5. {

6. mid=(left+right)/2;

7. if (x==a[mid]) 
return mid;

8. else

9. if (x<a[mid])

10. right=mid -1;

11. else

12. left=mid+1;

13. }

14. while (left<=right);

15. return -1;

16. }

· Ñaùnh giaù giaûi thuaät

	Tröôøng hôïp
	Soá laàn so saùnh
	Giaûi thích

	Toát  nhaát
	1
	Phaàn töû giöõa cuûa maûng coù giaù trò x

	Xaáu nhaát
	Log2N
	Khoâng coù x trong maûng

	Trung bình
	Log2N/2
	Giaû söû xaùc suaát caùc phaàn töû trong maûng nhaän giaù trò x laø nhö nhau


Vaäy giaûi thuaät tìm kieám nhò phaân coù ñoä phöùc taïp tính toaùn laø O(log2N)

2.2. MOÄT SOÁ GIAÛI THUAÄT SAÉP XEÁP

2.2.1. Baøi toaùn saép xeáp
Saép xeáp laø quaù trình xöû lyù moät danh saùch caùc phaàn töû (hoaëc caùc maãu tin) vôùi muïc ñích ñaët chuùng theo moät thöù töï (taêng hoaëc giaûm) thoûa maõn moät tieâu chuaån naøo ñoù döïa treân noäi dung thoâng tin löu tröõ  taïi moãi phaàn töû.

 
Ví duï 
Daõy ban ñaàu :

S1 = {12,2,8,5,1,6,4,15}

Daõy sau khi bieán ñoåi 
S2 = {1, 2, 4, 5, 6, 8, 12,15}

· Khaùi nieäm nghòch theá

Xeùt moät maûng N soá  a0, a1,.., aN-1.  Neáu coù i < j vaø ai > aj, thì ta goïi ñoù laø moät nghòch theá.

Maûng chöa saép xeáp seõ coù nghòch theá, vaø ngöôïc laïi maûng ñaõ coù thöù töï seõ khoâng chöùa nghòch theá. Ñeå saép xeáp moät maûng, ta coù theå tìm caùch laøm giaûm soá caùc nghòch theá trong maûng naøy baèng caùch hoaùn vò caùc phaàn töû ai, aj neáu coù i < j vaø ai > aj theo moät quy luaät naøo naøo ñoù.

Hai thao taùc so saùnh vaø gaùn laø nhöõng thao taùc cô baûn cuûa haàu heát caùc giaûi thuaät saép xeáp, caùc keát quaû cuûa caùc pheùp so saùnh cho pheùp giaûi thuaät quyeát ñònh nhöõng tính huoáng caàn phaûi thay ñoåi vò trí trong daõy.

Coù raát nhieàu phöông phaùp saép xeáp ñaõ ñöôïc bieát ñeán nhö: phöông phaùp ñoåi choã tröïc tieáp, phöông phaùp choïn tröïc tieáp, phöông phaùp noåi boït - bubble sort, saép xeáp theo phöông phaùp shaker sort, phöông phaùp cheøn tröïc tieáp, phöông phaùp saép xeáp caây - heap sort, saép xeáp vôùi ñoä daøi böôùc giaûm daàn - shell sort, saép xeáp döïa vaøo phaân hoaïch - quick sort, saép xeáp theo phöông phaùp troän tröïc tieáp - merge sort, saép xeáp theo phöông phaùp cô soá, …

Trong giaùo trình naøy, chuùng toâi chæ neâu leân moät soá phöông phaùp saép xeáp thöôøng duøng nhaát

2.2.2. Phöông phaùp ñoåi choã tröïc tieáp:
· Giaûi thuaät:
Nhö ñaõ ñeà caäp ôû treân, ñeå saép xeáp moät daõy soá, ta coù theå xeùt caùc nghòch theá  coù trong daõy vaø laøm trieät tieâu daàn chuùng ñi. YÙù töôûng chính cuûa giaûi thuaät laø xuaát phaùt töø ñaàu daõy, tìm taát caû nghòch theá chöùa phaàn töû naøy, trieät tieâu chuùng baèng caùch ñoåi choã phaàn töû naøy vôùi phaàn töû töông öùng trong caëp nghòch theá . Laëp laïi  xöû lyù treân  vôùi caùc phaàn töû tieáp theo trong daõy. caùc böôùc tieán haønh nhö sau:

Böôùc 1:

i=0;
// baét ñaàu töø ñaàu daõy

Böôùc 2:

j=i+1;

Böôùc3:

Trong khi j<N thöïc hieän

Neáu a[i] >a[j] thì ñoåi choã a[i] vôùi a[j]

j=j+1;

Böôùc 4:

i = i+1;

Neáu i < n-1 laëp laïi böôùc 2.

Ngöôïc laïi: döøng

· Ví duï: cho daõy soá

12
2
8
5
1
6
4
15

thì keát quaû töøng böôùc nhö sau:

	Doøng
	a[0]
	a[1]
	a[2]
	a[3]
	a[4]
	a[5]
	a[6]
	a[7]
	swap(a[i],a[j])

	1
	12
	2
	8
	5
	1
	6
	4
	15
	swap(a[0],a[1])

	2
	2
	12
	8
	5
	1
	6
	4
	15
	swap(a[0],a[4])

	3
	1
	12
	8
	5
	2
	6
	4
	15
	swap(a[1],a[2])

	4
	1
	8
	12
	5
	2
	6
	4
	15
	swap(a[1],a[3])

	5
	1
	5
	12
	8
	2
	6
	4
	15
	swap(a[1],a[4])

	6
	1
	2
	12
	8
	5
	6
	4
	15
	swap(a[2],a[3])

	7
	1
	2
	8
	12
	5
	6
	4
	15
	swap(a[2],a[4])

	8
	1
	2
	5
	12
	8
	6
	4
	15
	swap(a[2],a[6])

	9
	1
	2
	4
	12
	8
	6
	5
	15
	swap(a[3],a[4])

	10
	1
	2
	4
	8
	12
	6
	5
	15
	swap(a[3],a[5])

	11
	1
	2
	4
	6
	12
	8
	5
	15
	swap(a[3],a[6])

	12
	1
	2
	4
	5
	12
	8
	6
	15
	swap(a[4],a[5])

	13
	1
	2
	4
	5
	8
	12
	6
	15
	swap(a[4],a[6])

	14
	1
	2
	4
	5
	6
	12
	8
	15
	swap(a[5],a[6])

	15
	1
	2
	4
	5
	6
	8
	12
	15
	


· Caøi ñaët 

2. void InterchangeSort(int a[], int N)

3. {
int i,j;

4. for (i=0; i<N-1;i++)

5. for (j=i+1;j<N ;j++)

6. if (a[i]>a[j])  Hoanvi(a[i], a[j]);

7. }
· Ñaùnh giaù giaûi thuaät

Soá löôïng caùc pheùp so saùnh xaûy ra khoâng phuï thuoäc vaøo tình traïng cuûa daõy soá ban ñaàu, nhöng soá löôïng pheùp hoaùn vò thöïc hieän tuøy thuoäc vaøo keát quaû so saùnh, coù theå öôùc löôïng trong töøng tröôøng hôïp nhö sau:

	Tröôøng hôïp
	Soá laàn so saùnh
	Soá laàn hoaùn vò

	Toát nhaát
	N(N-1)/2
	0

	Xaáu nhaát
	N(N-1)/2
	N(N-1)/2


Ñoä phöùc taïp cuûa giaûi thuaät laø : O(N2)

2.2.3. Phöông phaùp choïn tröïc tieáp:
· Giaûi thuaät

Nhaän xeùt ta thaáy, vôùi maûng coù thöù töï (khoâng giaûm), phaàn töû ai laø min(ai, ai+1, ..., aN-1). YÙ töôûng cuûa thuaät toaùn choïn tröïc tieáp moâ phoûûng moät trong nhöõng caùch saép xeáp töï nhieân nhaát trong thöïc teá: Giaû ñònh raèng taát caû döõ lieäu nhaäp (input data) coù cuøng kieåu, taäp döõ lieäu nhaäp laø höõu haïn. Caùc döõ lieäu keát quaû (output data) laø caùc soá nguyeân theo thöù töï khoâng giaûm; choïn phaàn töû nhoû nhaát trong N phaàn töû khôûi taïo, ñöa phaàn töû naøy veà vò trí ñuùng laø ñaàu daõy hieän haønh; sau ñoù khoâng quan taâm ñeán noù nöõa, xem daõy hieän haønh môùi chæ coøn N-1 phaàn töû cuûa daõy ban ñaàu, baét ñaàu töø vò trí thöù hai; laëp laïi quaù trình treân cho daõy hieän haønh ... cho ñeán khi daõy hieän haønh chæ coøn 1 phaàn töû.
· Caùc böôùc tieán haønh

Böôùc 1:  i = 0;

Böôùc 2:  Tìm phaàn töû a[min] nhoû nhaát trong daõy hieän haønh töø a[i] ñeán a[N-1]

Böôùc 3:  Hoaùn vò a[min] vaø a[i]

Böôùc 4:  Neáu i < N-1 thì i = i+1; laëp laïi böôùc 2


Ngöôïc laïi: döøng.   // N-1 phaàn töû ñaõ ñöôïc saép ñuùng vò trí.

· Ví duï : 

Cho daõy a:

12
  2
  8
  5
  1
  6
  4
  15

Neáu daõy caàn ñöôïc saép theo thöù töï taêng daàn,

	Doøng
	a[0]
	a[1]
	a[2]
	a[3]
	a[4]
	a[5]
	a[6]
	a[7]
	swap(a[min],a[i])

	1
	12
	2
	8
	5
	1
	6
	4
	15
	1 laø phaàn töû beù nhaát

	2
	1
	2
	8
	5
	12
	6
	4
	15
	swap(1,12)

	3
	
	2
	8
	5
	12
	6
	4
	15
	

	4
	
	2
	8
	5
	12
	6
	4
	15
	Soá 2 ñaõ naèm ñuùng choã

	5
	
	
	4
	5
	12
	6
	8
	15
	swap(4,8)

	6
	
	
	
	5
	12
	6
	8
	15
	Soá 5 ñaõ naèm ñuùng choã

	7
	
	
	
	
	12
	6
	8
	15
	

	8
	
	
	
	
	6
	12
	8
	15
	Swap(6,12)

	9
	
	
	
	
	
	8
	12
	15
	swap(8,12)

	10
	
	
	
	
	
	
	12
	15
	Soá 12 ñaõ naèm ñuùng choã

	11
	
	
	
	
	
	
	
	15
	


· Caøi ñaët

1. void SelectionSort(int a[],int N)

2. {

3. int min; // Chæ soá chæ phaàn töû nhoû nhaát trong daõy hieän haønh

4. for( int i = 0;i < N -1; i++)

5. {
min = i;

6. for ( int j = i+1; j < N; j++)

7. if (a[j] < a[min])

8. min = j; 
// Ghi nhaän vò trí phaàn töû hieän nhoû nhaát

9. Hoanvi( a[min], a[i] );

10. }

11. }

· Ñaùnh giaù giaûi thuaät

Soá laàn so saùnh: ôû löôït thöù i, bao giôø cuõng caàn (n-i) laàn so saùnh ñeå xaùc ñònh phaàn töû nhoû nhaát hieän haønh. Soá löôïng so saùnh naøy khoâng phuï thuoäc vaøo tình traïng ban ñaàu cuûa daõy soá, ta coù theå keát luaän:

Soá laàn so saùnh = 
[image: image1.wmf](
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Soá laàn gaùn: Moät hoaùn vò baèng 3 pheùp gaùn (coù 3 laàn gaùn) noù laïi phuï thuoäc vaøo traïng thaùi ban ñaàu cuûa daõy soá, ta chæ coù theå öôùc löôïng trong töøng tröôøng hôïp cuï theå nhö sau:

	Tröôøng hôïp
	Soá laàn so saùnh
	Soá laàn gaùn

	Toát nhaát
	N(N-1)/2
	0

	Xaáu nhaát
	N(N-1)/2
	3N(N-1)/2


2.2.4. Phöông phaùp noåi boït (Bubble Sort)

· Giaûi thuaät 

Xuaát phaùt töø cuoái daõy (hoaëc ñaàu daõy), ñoåi choã baát kyø hai phaàn töû keá caän naøo ngöôïc thöù töï ñeå ñöa phaàn töû nhoû nhaát (hoaëc lôùn nhaát) trong caùc caëp phaàn töû ñoù veà vò trí ñuùng laø ñaàu (cuoái) daõy hieän haønh, keá tieáp khoâng xeùt ñeán noù nöõa ôû böôùc tieáp theo, do vaäy ôû laàn xöû lyù thöù i seõ coù vò trí ñaàu daõy laø i. Laëp laïi xöû lyù treân cho ñeán khi khoâng coøn caëp phaàn töû naøo ñeå xeùt. Caùc böôùc tieán haønh nhö sau:

Böôùc 1:
i=0; 

// laàn xöû lyù ñaàu tieân

Böôøc 2: 
j=N-1;

// Duyeät töø cuoái daõy ngöôïc veà vò trí i



Trong khi (j<i) thöïc hieän:




Neáu a[j]<a[j-1] thì  a[j] ( a[i];
// xeùt caëp phaàn töû keá caän




j=j-1;

Böôùc 3: 
i=i+1;
 //laàn xöû lyù keá tieáp



Neáu i=N-1; Heát daõy: Döøng



Ngöôïc laïi: Laëp laïi Böôùc 2.

· Ví duï: Cho daõy a:


12
  2
  8
  5
  1
  6
  4
  15

Neáu daõy caàn ñöôïc saép theo thöù töï taêng daàn,

	doøng
	a[0]
	a[1]
	a[2]
	a[3]
	a[4]
	a[5]
	a[6]
	a[7]

	1
	12
	2
	8
	5
	1
	6
	4
	15

	2
	12
	2
	8
	5
	1
	4
	6
	15

	3
	12
	2
	8
	1
	5
	4
	6
	15

	4
	12
	2
	1
	8
	5
	4
	6
	15

	5
	12
	1
	2
	8
	5
	4
	6
	15

	6
	1*
	12
	2
	8
	5
	4
	6
	15

	7
	
	12
	2
	8
	5
	4
	6
	15

	8
	
	12
	2
	8
	4
	5
	6
	15

	9
	
	12
	2
	4
	8
	5
	6
	15

	10
	
	2*
	12
	4
	8
	5
	6
	15

	11
	
	
	12
	4
	5
	8
	6
	15

	12
	
	
	4*
	12
	8
	5
	6
	15

	13
	
	
	
	12
	5
	8
	6
	15

	14
	
	
	
	5*
	12
	8
	6
	15

	15
	
	
	
	
	12
	6
	8
	15

	16
	
	
	
	
	6*
	12
	8
	15

	17
	
	
	
	
	
	8*
	12
	15

	18
	
	
	
	
	
	
	12*
	15


· Caøi ñaët 

1. void BubbleSort(int a[],int N)

2. {

3. int i,j;

4. for (i=0; i<N-1; i++)

5. for (j=N-1; j>i; j--)

6. if (a[j]<a[j-1])

7. Hoanvi(a[j],a[j-1]);

8. }

· Ñaùnh giaù giaûi thuaät

Ñoái vôùi giaûi thuaät noåi boït, soá löôïng caùc pheùp so saùnh xaûy ra khoâng phuï thuoäc vaøo tình traïng cuûa daõy soá ban ñaàu, nhöng soá löôïng pheùp hoaùn vò thöïc hieän  tuøy thuoäc vaøo keát quaû so saùnh, coù theå öôùc löôïng trong töøng tröôøng hôïp sau:

	Tröôøng hôïp
	Soá laàn so saùnh
	Soá laàn gaùn

	Toát nhaát
	N(N-1)/2
	0

	Xaáu nhaát
	N(N-1)/2
	N(N-1)/2


2.2.5. Saép xeáp döïa treân phaân hoaïch  (Quick Sort)
· Giaûi thuaät
Quick Sort ñöôïc thöïc hieän baèng caùch phaân hoaïch taäp tin thaønh 2 phaàn sau ñoù saép caùc phaàn naøy rieâng bieät nhau (duøng ñeä quy keùp) nhö sau: 

Ñaàu tieân choïn tuøy yù x=a[(l+r)/2] laøm moác - laø phaàn töû seõ rôi vaøo vò trí ñaët cuoái cuøng cuûa noù,  keá tieáp queùt töø ñaàu traùi cuûa maûng cho ñeán khi gaëp moät phaàn töû lôùn hôn x vaø queùt töø ñaàu phaûi cuûa maûng cho ñeán khi  gaëp moät phaàn töû beù hôn x, hai phaàn töû döøng vieäc queùt dó nhieân laø khoâng ñuùng choã trong maûng keát quaû cuoái cuøng neân phaûi hoaùn vò chuùng.

Sau khi thöïc hieän böôùc naøy thì baûo ñaûm raèng taát caû caùc phaàn töû ôû beân traùi con troû phaûi nhoû hôn x  vaø caùc phaàn töû ôû beân phaûi con troû phaûi lôùn hôn x.
ÔÛ ñaây x laø phaàn töû phaân hoaïch; i, j laàn löôït laø con troû queùt töø phía traùi vaø phía phaûi.

Sau böôùc naøy ta ñaõ chia daõy thaønh 2 daõy con, ta laïi tieáp tuïc phaân hoaïch cho moãi daõy con naøy.

· Ví duï: cho daõy soá

12
2
8
5
1
6
4
15

phaân hoaïch ñoaïn l = 0; r = 7; x = a[(0+7)/2] = 5

	I
	a[0]
	a[1]
	a[2]
	a[3]
	a[4]
	a[5]
	a[6]
	a[7]
	swap(a[i],a[j])

	l=0;r=7;x=a[3]=5
	12
	2
	8
	5
	1
	6
	4
	15
	swap(a[0],a[6])

	
	4
	2
	8
	5
	1
	6
	12
	15
	swap(a[2],a[4])

	l=0;r=2;x=a[1]=2
	4
	2
	1
	5
	8
	6
	12
	15
	swap(a[0],a[2])

	l=4;r=7;x=a[5]=6
	1
	2
	4
	5
	8
	 6
	12
	15
	swap(a[4],a[5])

	
	1
	2
	4
	5
	6
	8
	12
	15
	Keát quaû


· Caøi ñaët (theo kieåu ñeä quy)

1. void QuickSort(int a[], int l, int r )

2. {
int x = a[(l+r)/2];

3. int i=l;

4. int j=r;

5. do{

6. while (a[i]<x) 
i++;

7. while (a[j]>x) 
j--;

8. if (i<=j)

9. {  Hoanvi(a[i],a[j]);

10. i++;

11. j--;

12. }

13. } while (i<j);

14. if (l<j)  QuickSort(a,l,j);

15. if (i<r) QuickSort(a,i,r);

16. }

· Ñaùnh giaù giaûi thuaät

Vieäc ñaùnh giaù giaûi thuaät Quick sort raát phöùc taïp, nhöng ñaõ chöùng minh ñöôïc trong tröôøng hôïp trung bình ñoä phöùc taïp töông ñöông vôùi O(NlogN)

BAØI TAÄP 

2.1. Cho daõy 8 soá nguyeân A[i], i=0,1,…,7

13
1
9
4
0
7
3
20

Laäp baûng moâ phoûng caùc böôùc saép xeáp (taêng daàn/giaûm daàn) theo caùc phöông phaùp saép xeáp ñaõ hoïc.

2.2. Vieát chöông trình taïo moät menu vôùi caùc muïc choïn nhö sau:


Nhaäp maûng 1 chieàu


Xuaát maûng 1 chieàu leân maøn hình


Vaø tieáp theo laø caùc phöông phaùp saép xeáp ñaõ hoïc


Haõy hoaøn chænh noäi dung cho caùc muïc treân.

2.3. Vieát chöông trình nhaäp vaøo maûng 2 chieàu m doøng n coät

a. Tính toång caùc phaàn töû cuûa maûng.

b. Saép taêng daàn caùc phaàn töû treân moãi doøng.

c. Saép taêng daàn caùc phaàn töû theo chieàu töø trai qua phaûi vaø töø treân xuoáng döôùi.

Boä döõ lieäu thöû:

input: 

m=3;
n=4;



4
2
7
6




5
1
8
0




3
6
0
5

output:

a. tong la 47
b. 2
4
6
7



0
1
5
8


0
3
5
6
c.
0
0
1
2


3
4
5
5


6
6
7
8

2.4. Vieát chöông trình thöïc hieän caùc coâng vieäc sau:
a. Nhaäp thoâng tin veà moät hoaù ñôn baùn haøng vôùi caùc thoâng tin: maõ maët haøng, teân maët haøng, ñôn giaù, soá löôïng.

b. Haõy in hoaù ñôn vôùi caùc thoâng tin: maõ maët haøng, teân maët haøng, ñôn giaù, soá löôïng., thaønh tieàn, trong ñoù coät thaønh tieàn = ñôn giaù*soá löôïng

c. Haõy tìm nhöõng maët haøng coù ñôn giaù cao nhaát

d. Haõy saép xeáp caùc maët haøng theo chieàu taêng daàn cuûa coät teân haøng

Chöông 3:

CAÁU TRUÙC DÖÕ LIEÄU ÑOÄNG

Trong phaàn laäp trình C, sinh vieân ñaõ hoïc qua caùc kieåu döõ lieäu cô sôû nhö: kieåu soá, kieåu kyù töï hoaëc caùc caáu truùc ñôn giaûn nhö: kieåu maãu tin, kieåu maûng. Caùc ñoái töôïng ñöôïc bieåu dieãn bôûi caùc kieåu döõ lieäu naøy coù kích thöôùc khoâng ñoåi trong suoát quaù trình soáng cuûa noù – caùc kieåu döõ lieäu ñoù goïi laø caùc kieåu döõ lieäu tónh. Tuy nhieân moät ñoái töôïng trong quaù trình soáng cuûa noù coù theå thay ñoåi ñoä lôùn; khi ñoù neáu duøng caùc kieåu döõ lieäu tónh ñeå bieåu dieãn thì vieäc giaûi quyeát vaán ñeà trôû neân phöùc taïp, keùm töï nhieân vaø khoâng hieäu quaû. Trong chöông 3 naøy, chuùng toâi trình baøy moät caùch thöùc toå chöùc döõ lieäu linh ñoäng hôn nhaèm khaéc phuïc ñöôïc caùc khuyeát ñieåm treân – ñoù laø caáu truùc döõ lieäu ñoäng – maø daïng ñôn giaûn vaø quan troïng nhaát laø danh saùch lieân keát.

3.1 KIEÅU DÖÕ LIEÄU CON TROÛ
3.1.1. Bieán khoâng ñoäng (bieán tónh, bieán nöûa tónh): 

Khi xaây döïng chöông trình, laäp trình vieân coù theå xaùc ñònh ñöôïc ngay nhöõng ñoái töôïng döõ lieäu caàn ñöôïc söû duïng khoâng coù nhu caàu thay ñoåi veà soá löôïng kích thöôùc .... do ñoù coù theå xaùc ñònh caùch thöùc löu tröõ chuùng ngay töø ñaàu. Caùc ñoái töôïng döõ lieäu naøy seõ ñöôïc khai baùo nhö caùc bieán khoâng ñoäng. Bieán khoâng ñoäng laø nhöõng bieán thoaû: 
· Ñöôïc khai baùo töôøng minh.
· Toàn taïi khi vaøo phaïm vi khai baùo vaø chæ maát khi ra khoûi phaïm vi naøy, 

· Ñöôïc caáp phaùt vuøng nhôù trong vuøng döõ lieäu (Data segment) hoaëc laø  Stack (ñoái vôùi bieán nöûa tónh - caùc bieán cuïc boä). 

· Kích thöôùc khoâng thay ñoåi trong suoát quaù trình soáng. 

Do ñöôïc khai baùo töôøng minh, caùc bieán khoâng ñoäng coù moät ñònh danh ñaõ ñöôïc keát noái vôùi ñòa chæ vuøng nhôù löu tröõ bieán vaø ñöôïc truy xuaát tröïc tieáp thoâng qua ñònh danh ñoù. 
Chaúng haïn 

a, b laø caùc bieán khoâng ñoäng
int
a;





char
b[10]; 
3.1.2 Kieåu con troû 

Cho tröôùc kieåu T = <V,O>. Kieåu con troû - kyù hieäu "Tp"- chæ ñeán caùc phaàn töû coù kieåu "T" ñöôïc ñònh nghóa: Tp = <Vp, Op>, trong ñoù 

· Vp = {{caùc ñòa chæ coù theå löu tröõ  nhöõng  ñoái töôïng coù kieåu T}, NULL} (vôùi NULL laø moät giaù trò ñaëc bieät töôïng tröng cho moät giaù trò khoâng bieát hoaëc khoâng quan taâm) 
· Op = {caùc thao taùc ñònh ñòa chæ cuûa moät ñoái töôïng thuoäc kieåu T khi bieát con troû chæ ñeán ñoái töôïng ñoù} (thöôøng goàm caùc thao taùc taïo moät con troû chæ ñeán moät ñoái töôïng thuoäc kieåu T;  huyû moät ñoái töôïng döõ lieäu thuoäc kieåu T khi bieát con troû chæ ñeán ñoái töôïng ñoù} 
Noùi moät caùch deã hieåu, kieåu con troû laø kieåu cô sôû duøng ñeå löu ñòa chæ cuûa moät ñoái töôïng döõ lieäu khaùc. 

Bieán thuoäc kieåu con troû Tp laø bieán maø giaù trò cuûa noù laø ñòa chæ cuûa moät vuøng nhôù öùng vôùi moät bieán kieåu T, hoaëc laø  giaù trò NULL. 
3.1.3. Bieán ñoäng 

Trong nhieàu tröôøng hôïp, taïi thôøi ñieåm bieân dòch khoâng theå xaùc ñònh tröôùc kích thöôùc chính xaùc cuûa moät soá ñoái töôïng döõ lieäu do söï toàn taïi vaø taêng tröôûng cuûa chuùng phuï thuoäc vaøo ngöõ caûnh cuûa vieäc thöïc hieän chöông trình. Caùc ñoái töôïng döõ lieäu coù ñaëc ñieåm keå treân neân ñöôïc khai baùo nhö bieán ñoäng.
Bieán ñoäng laø nhöõng bieán thoaû: 
·   Bieán khoâng ñöôïc khai baùo töôøng minh. 
·  Coù theå ñöôïc caáp phaùt hoaëc giaûi phoùng boä nhôù khi ngöôøi söû  duïng yeâu caàu.

·  Caùc bieán naøy khoâng theo qui taéc phaïm vi (tónh).
· Vuøng nhôù cuûa bieán ñöôïc caáp phaùt trong Heap. 
· Kích thöôùc coù theå thay ñoåi trong quaù trình soáng. 
Do khoâng ñöôïc khai baùo töôøng minh neân caùc bieán ñoäng khoâng coù moät ñònh danh ñöôïc keát buoäc vôùi ñòa chæ vuøng nhôù caáp phaùt cho noù, do ñoù gaëp khoù khaên khi truy xuaát ñeán moät bieán ñoäng. Ñeå giaûi quyeát vaán ñeà, bieán con troû (laø bieán khoâng ñoäng) ñöôïc söû duïng ñeå troû ñeán bieán ñoäng. Khi taïo ra moät bieán ñoäng, phaûi duøng moät con troû ñeå löu ñòa chæ cuûa bieán naøy vaø sau ñoù, truy xuaát ñeán bieán ñoäng thoâng qua bieán con troû ñaõ bieát ñònh danh. 
Hai thao taùc cô baûn treân bieán ñoäng laø taïo vaø huyû moät bieán ñoäng do bieán con troû ‘p’ troû ñeán: 
· Taïo ra moät bieán ñoäng vaø cho con troû ‘p’ chæ ñeán noù: Haàu heát caùc ngoân ngöõ laäp trình caáp cao ñeàu cung caáp nhöõng thuû tuïc caáp phaùt vuøng nhôù cho moät bieán ñoäng vaø cho moät con troû giöõ ñòa chæ vuøng nhôù ñoù. 
Moät soá haøm caáp phaùt boä nhôù cuûa C : 
void* malloc(size);
  


( Traû veà con troû chæ ñeán moät vuøng nhôù size byte vöøa ñöôïc caáp phaùt. 

void* calloc(n,size);
( Traû veà con troû chæ ñeán moät vuøng nhôù vöøa ñöôïc caáp phaùt goàm n phaàn töû, moãi phaàn töû coù kích thöôùc size byte. (ñaây laø haøm maø chuùng ta seõ söû duïng thöôøng xuyeân trong chöông naøy).

new

( haøm caáp phaùt boä nhôù trong C++ 

· Huyû moät bieán ñoäng do bieán con troû p chæ ñeán : 

void free(p) 

( huyû vuøng nhôù caáp phaùt bôûi malloc hoaëc calloc do p troû tôùi 
void delete p 

( huyû vuøng nhôù caáp phaùt bôûi haøm new do p troû tôùi 

3.2.DANH SAÙCH LIEÂN KEÁT (LINK LIST) 

3.2.1. Ñònh nghóa

Cho T laø moät kieåu ñöôïc ñònh nghóa tröôùc, kieåu danh saùch Tx goàm caùc phaàn töû thuoäc kieåu T ñöôïc ñònh nghóa laø: Tx = <Vx, Ox> ,trong ñoù: 
Vx = {taäp hôïp coù thöù töï caùc phaàn töû kieåu T ñöôïc moùc noái vôùi nhau theo trình töï tuyeán tính}; 
Ox = {Taïo danh saùch; Tìm 1 phaàn töû trong danh saùch; Cheøn moät phaàn töû vaøo danh saùch; Huyû moät phaàn töû khoûi danh saùch ; Lieät keâ danh saùch, Saép xeáp danh saùch ...} 
3.2.2. Caùc hình thöùc toå chöùc danh saùch 

Coù nhieàu kieåu toå chöùc lieân keát giöõa caùc phaàn töû trong danh saùch nhö  : 
 Danh saùch lieân keát ñôn: moãi phaàn töû lieân keát vôùi phaàn töû ñöùng sau noù trong danh saùch: 
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 Danh saùch lieân keát keùp: moãi phaàn töû lieân keát vôùi caùc phaàn töû ñöùng tröôùc vaø sau noù trong danh saùch: 
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Danh saùch lieân keát voøng : phaàn töû cuoái danh saùch lieân keát vôùi phaàn töû ñaàu danh saùch:          
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Hình thöùc lieân keát naøy cho pheùp caùc thao taùc theâm, huyû treân danh saùch ñöôïc thöïc hieän deã daøng, phaûn aùnh ñöôïc baûn chaát linh ñoäng cuûa danh saùch. 

3.3. DANH SAÙCH LIEÂN KEÁT ÑÔN 
3.3.1. Toå chöùc danh saùch ñôn theo caùch caáp phaùt lieân keát 

Caáu truùc döõ lieäu cuûa moät phaàn töû trong danh saùch ñôn: 

Moãi phaàn töû cuûa danh saùch ñôn laø moät caáu truùc chöùa 2 thoâng tin : 

· Thaønh phaàn döõ lieäu: löu tröõ caùc thoâng tin veà baûn thaân phaàn töû. 
· Thaønh phaàn moái lieân keát: löu tröõ ñòa chæ cuûa phaàn töû keá tieáp trong danh saùch, hoaëc löu tröõ giaù trò NULL neáu laø phaàn töû cuoái danh saùch. 
Ta coù ñònh nghóa toång quaùt 
struct  Node 

{ 

Data
Info;  

         //Data laø kieåu ñaõ ñònh nghóa tröôùc 

struct
Node*
Next; 

// con troû chæ ñeán caáu truùc node 

};


Moät phaàn töû trong danh saùch ñôn laø moät bieán ñoäng seõ ñöôïc yeâu caàu caáp phaùt khi caàn. Vaø danh saùch ñôn chính laø söï lieân keát caùc bieán ñoäng naøy vôùi nhau do vaäy ñaït ñöôïc söï linh ñoäng khi thay ñoåi soá löôïng caùc phaàn töû. 

Neáu bieát ñöôïc ñòa chæ cuûa phaàn töû  ñaàu tieân trong danh saùch ñôn thì coù theå döïa vaøo thoâng tin next cuûa noù ñeå truy xuaát ñeán phaàn töû thöù 2 trong xaâu, vaø laïi döïa vaøo thoâng tin Next cuûa phaàn töû thöù 2 ñeå truy xuaát ñeán phaàn töû  thöù 3...Nghóa laø ñeå quaûn lyù moät xaâu ñôn chæ caàn bieát ñòa chæ phaàn töû ñaàu xaâu. Thöôøng moät con troû Head seõ ñöôïc duøng ñeå löu tröõ ñòa chæ phaàn töû ñaàu xaâu, ta goïi Head laø ñaàu xaâu. Ta coù khai baùo: 
NODE
*Head; 

Tuy veà nguyeân taéc chæ caàn quaûn lyù xaâu thoâng qua ñaàu xaâu head, nhöng thöïc teá coù nhieàu tröôøng hôïp caàn laøm vieäc vôùi phaàn töû cuoái xaâu, khi ñoù moãi laàn muoán xaùc ñònh phaàn töû cuoái xaâu laïi phaûi duyeät töø  ñaàu xaâu. Ñeå tieän lôïi, coù theå söû duïng theâm  moät con troû tail giöõ ñòa chæ phaàn töû cuoái xaâu. Khai baùo tail nhö sau : 
NODE     *Tail; 
Luùc naøy coù xaâu ñôn:   
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3.3.2. Caùc thao taùc cô baûn treân danh saùch ñôn 

Giaû söû coù caùc ñònh nghóa: 

struct 
Node


{
int 
Info;



struct
Node *next;


};

struct
List


{



Node
*pH,*pT;


} ;

Node 
*p;

List  
Head, Tail;

List 
l;

Vaø thuû tuïc GetNode ñeå taïo ra moät phaàn töû cho danh saùch vôùi thoâng tin chöùa trong x: 

Node*
GetNode(int x)

{


p=(Node*)malloc(sizeof(Node));


if (p==NULL) 

exit(1);


cin>>x;


p->Info=x;


p->next=NULL;


return p;

}

3.3.2.1. Cheøn moät phaàn töû vaøo  danh saùch: 


Coù 3 loaïi thao taùc cheøn  moät phaàn töû x ñöôïc troû bôûi con troû new_ele vaøo xaâu: 

Caùch 1: Cheøn vaøo ñaàu danh saùch
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·  Thuaät toaùn : 

Neáu Danh saùch roãng Thì 
Head = new_ele; 



Tail = Head; 


Ngöôïc laïi 



new_ele ->next  = Head; 



Head = new_ele ;   
· Caøi ñaët:

void
InsertHead(List &l, Node *New_ele)

{



if (l.pH==NULL)



{





l.pH=New_ele;





l.pT=l.pH;



}



else




{





New_ele->next=l.pH;





l.pH=New_ele;




}

}

Nhö vaäy ñeå taïo moät danh saùch baèng caùch cheøn ñaàu ta coù theå vieát haøm nhö sau:

void CreateListHead(List &l,int x)

{


for (int i=0;i<8;i++)


{



p = GetNode(x);



InsertHead(l,p);


}

}

Caùch 2: Cheøn vaøo cuoái danh saùch 
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·  Thuaät toaùn : 

Neáu Danh saùch  roãng Thì 



Head = new_elelment; 


Tail = Head; 
Ngöôïc laïi 


Tail ->next  = new_ele; 


Tail  = new_ele ; 
· Caøi ñaët

void
InsertTail(List &l, Node *New_ele)

{
if (l.pH==NULL)


{
l.pH=New_ele;




l.pT=l.pH;
}



else



{
l.pT->next=New_ele;




l.pT=New_ele;


  
}

}


Nhö vaäy ñeå taïo moät danh saùch baèng caùch cheøn cuoái ta coù theå vieát haøm nhö sau:

void CreateListTail(List &l, int x)

{



for (int i=0; i<8; i++)



{




GetNode(x);




InsertTail(l,p);



}

}

Caùch 3 : Cheøn vaøo danh saùch sau moät phaàn töû q 
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·  Thuaät toaùn : 

Neáu  ( q != NULL) thì 



new_ele -> next  = q->next; 



q->next = new_ele ; 
· Caøi ñaët

void InsertAfter(List &l, Node *q, int x) 
// chen vao sau phan tu q

{



Node *new_ele=GetNode(x);



if (new_ele==NULL) exit(1);



if (q!=NULL)



{
new_ele->next = q->next;




q ->next = new_ele;




if (q==l.pT)
l.pT=new_ele;



}



else




InsertHead(l,new_ele);

}

3.3.2.2. Tìm moät phaàn töû trong danh saùch ñôn 

· Thuaät toaùn :  

Xaâu ñôn ñoøi hoûi truy xuaát tuaàn töï, do ñoù chæ coù theå aùp duïng thuaät toaùn tìm tuyeán tính ñeå xaùc ñònh phaàn töû trong xaâu coù khoaù k. Söû duïng moät con troû phuï trôï p ñeå laàn löôït troû ñeán caùc phaàn töû trong xaâu. Thuaät toaùn ñöôïc theå hieän nhö sau : 
Böôùc 1: 
p = Head; 
//Cho p troû ñeán  phaàn töû ñaàu danh saùch 
Böôùc 2: 
Trong khi (p != NULL) vaø (p-> Info != k ) thöïc hieän: 



p:=p->next;
// Cho p troû tôùi phaàn töû keá 
Böôùc 3:
Neáu p != NULL thì p troû tôùi phaàn töû caàn tìm 
Ngöôïc laïi: khoâng coù phaàn töû caàn tìm. 

· Caøi ñaët:

Node * Search(List l, int x)

{

p = l.pH;




while ((p!=NULL) && (p->Info!=x))





p=p->next;




return p;

}

3.3.2.3. Duyeät danh saùch 

Duyeät danh saùch laø thao taùc thöôøng ñöôïc thöïc hieän khi coù nhu caàu xöû lyù caùc phaàn töû cuûa danh saùch theo cuøng moät caùch thöùc hoaëc khi caàn laáy thoâng tin toång hôïp töø caùc phaàn töû cuûa danh saùch nhö: 

-          Ñeám caùc phaàn töû cuûa danh saùch, 

-          Tìm taát caû caùc phaàn töû  thoûa ñieàu kieän,  

-          Huyû toaøn boä danh saùch (vaø giaûi phoùng boä nhôù) 

Ñeå duyeät danh saùch (vaø xöû lyù töøng phaàn töû) ta thöïc hieän caùc thao taùc sau: 

·  Thuaät toaùn : 

Böôùc 1: 
p = Head; 
//Cho p troû ñeán  phaàn töû ñaàu danh saùch 
Böôùc 2: 
Trong khi  (Danh saùch chöa heát)  thöïc hieän 
B21 :   Xöû lyù phaàn töû p; 
B22 :   p:=p->next;

// Cho p troû tôùi phaàn töû keá 

· Caøi ñaët:

void RightocessList(List &l)

{



p=l.pH;



while (p!=NULL)



{

ProcessNode(p);   // xöû lyù p, tuøy theo baøi toaùn



p=p->next;



}



cout<<endl;

}

3.3.2.4. Huyû moät phaàn töû khoûi danh saùch 


Coù 3 loaïi thao taùc thoâng duïng huyû moät phaàn töû ra khoûi xaâu. Chuùng ta seõ laàn löôït khaûo saùt chuùng. Löu yù laø khi caáp phaùt boä nhôù, chuùng ta ñaõ duøng haøm new. Vì vaäy khi giaûi phoùng  boä nhôù ta phaûi duøng haøm delete. 
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Caùch 1: Huyû phaàn töû ñaàu xaâu:  

· Thuaät toaùn : 

Neáu  (Head != NULL)  thì 
B1:
p = Head;


// p laø phaàn töû caàn huyû 
B2:
Head = Head->next; 
// taùch p ra khoûi xaâu 
free(p);


// Huyû bieán ñoäng do p troû ñeán 
B3:
Neáu Head=NULL thì Tail = NULL; //Xaâu roãng 
· 
Caøi ñaët:

void RemoveHead (LIST &l) 

{

Node
*p; 



if ( l.pH != NULL) 



{ 
p = l.pH; 



l.pH = l.pH->next; 




delete p; 




if(l.pH == NULL)
l.pT = NULL; 



}  

} 


Caùch 2:  Huyû moät phaàn töû ñöùng sau phaàn töû q 
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· Thuaät toaùn : 

Neáu  (q!= NULL)  thì 
B1:
p = q->next;

// p laø phaàn töû caàn huyû 
B2:
Neáu  (p != NULL)  thì
// q khoâng phaûi laø cuoái xaâu 


q->next = p->next; 
// taùch p ra khoûi xaâu 
free(p);


// Huyû bieán ñoäng do p troû ñeán 
· Caøi ñaët:
void RemoveNode(List &l, Node *q)

{
if (q!=NULL)



{
p=q->next;




if (p!=NULL)




{
if(p== l.pT)






l.pT=q;





q->next=p->next;





free(p);




}



}

}

Caùch 3:  Huyû 1 phaàn töû coù khoaù k 

·  Thuaät toaùn : 
Böôùc 1:


Tìm phaàn töû p coù khoùa k vaø phaàn töû q ñöùng tröôùc noù 

Böôùc 2:


Neáu  (p!= NULL)  thì 

// tìm thaáy k 

Huûy p ra khoûi xaâu töông töï huûy phaàn töû sau q; 

Ngöôïc laïi 

Baùo khoâng coù k; 

· Caøi ñaët:


void RemoveNode(LIST &l, Data k) 


{
Node
*p = l.pH; 

Node
*q = NULL; 

 while( p != NULL) 

{ 

if(p->Info == k) break; 

q = p; 
p = p->next; 

} 

if(p == NULL) 
return 0; 
// Khoâng tìm thaáy k 
if(q != NULL) 

{ 

if (p == l.pT) 


l.pTail = q; 

q->next = p->next; 

delete p; 

}      

else 
//phaàn töû ñaàu xaâu

{ 

l.pH = p->next; 

if (l.pH == NULL) 

l.pT = NULL; 

} 

} 

LÖU YÙ : 
Ñeå huyû toaøn boä danh saùch, ta coù moät chuùt thay ñoåi trong thuû tuïc duyeät (xöû lyù) danh saùch treân (ôû ñaây, thao taùc xöû lyù bao goàm haønh ñoäng giaûi phoùng moät phaàn töû, do vaäy phaûi caäp nhaät caùc lieân keát lieân quan) : 

·  Thuaät toaùn : 

Böôùc 1: 
Trong khi  (Danh saùch chöa heát)  thöïc hieän 
p = Head; 
Head:= Head->next;
// Cho p troû tôùi phaàn töû keá 
Huûy p; 
Böôùc 2: 
Tail  = NULL; 
//Baûo ñaûm tính nhaát quaùn khi xaâu roãng 
· Caøi ñaët:
void ReamoveList(LIST &l) 

{

Node
*p; 

while (l.pH!= NULL) 

{ 

p = l.pH; 

l.pH = p->next; 

delete p; 

} 

l.pT = NULL; 

} 

3.4. SAÉP XEÁP DANH SAÙCH

· Caùc caùch tieáp caän 

Moät danh saùch coù thöù töï (danh saùch ñöôïc saép) laø moät danh saùch maø caùc phaàn töû cuûa noù ñöôïc saép xeáp theo moät thöù  töï  naøo ñoù döïa treân moät tröôøng khoaù. Ví duï, danh saùch caùc phaàn töû soá coù thöù töï taêng laø danh saùch maø vôùi moïi caëp phaàn töû X, Y ta luoân coù X ( Y neáu X xuaát hieän tröôùc Y trong danh saùch (danh saùch coù 1 hoaëc khoâng coù phaàn töû naøo ñöôïc xem laø moät danh saùch ñöôïc saép). Ñeå saép xeáp moät danh saùch, ta coù theå thöïc hieän moät trong 2 phöông aùn sau: 

· Phöông aùn 1: Hoaùn vò noäi dung caùc phaàn töû trong danh saùch (thao taùc treân vuøng Info). Vôùi phöông aùn naøy, coù theå choïn moät trong nhöõng thuaät toaùn saép xeáp ñaõ bieát ñeå caøi ñaët laïi treân xaâu nhö thöïc hieän treân maûng, ñieåm khaùc bieät duy nhaát laø caùch thöùc truy xuaát ñeán caùc phaàn töû treân xaâu thoâng qua lieân keát thay vì chæ soá nhö treân maûng. Do döïa treân vieäc hoaùn vò noäi dung cuûa caùc phaàn töû, phöông phaùp naøy ñoøi hoûi söû duïng theâm vuøng nhôù trung gian neân chæ thích hôïp vôùi caùc xaâu coù caùc phaàn töû coù thaønh phaàn Info kích thöôùc nhoû. Hôn nöõa soá laàn hoaùn vò coù theå leân ñeán baäc n2 vôùi xaâu n phaàn töû. Khi kích thöôùc cuûa tröôøng Info lôùn, vieäc hoaùn vò giaù trò cuûa hai phaàn töû seõ chieám chi phí ñaùng keå. Ñieàu naøy seõ laøm cho thao taùc xaép xeáp chaäm laïi. Nhö vaäy, phöông aùn naøy khoâng taän duïng ñöôïc caùc öu ñieåm cuûa xaâu . 
· Moät soá phöông phaùp saép xeáp treân danh saùch 

Caøi ñaët thuaät toaùn  saép xeáp Choïn tröïc tieáp treân xaâu :

void ListSelection(List &l)

{



for (Node *p= l.pH; p!= l.pT; p = p->next)



{




Node *min=p;




for (Node *q = p-> next; q!=NULL; q=q->next)




if ( q-> Info  <   min-> Info)






min = q;




int temp =  min-> Info;




min-> Info = p-> Info;




p->Info = temp;

   
 
}

}
Caøi ñaët thuaät toaùn  saép xeáp cheøn tröïc tieáp treân xaâu :

void ListInterchengeSort(List &l)

{
for (Node *p = l.pH; p != NULL; p = p-> next)



for (Node *q = p-> next;  q != NULL; q = q-> next)



if ( p-> Info  > q-> Info)



{




int temp = p-> Info;




p->Info = q-> Info;




q-> Info = temp;



}

}

·  Phöông aùn 2: Thay ñoåi caùc moái lieân keát (thao taùc treân vuøng Next). Do caùc nhöôïc ñieåm cuûa caùc phöông phaùp saép xeáp theo phöông aùn 1, khi döõ lieäu löu taïi moãi phaàn töû trong xaâu coù kích thöôùc lôùn ngöôøi ta thöôøng duøng moät caùch tieáp caän khaùc. Thay vì hoaùn ñoåi giaù trò, ta seõ tìm caùch thay ñoåi trình töï moùc noái cuûa caùc phaàn töû sao cho taïo laäp neân ñöôïc thöù töï mong muoán. Caùch tieáp caän naøy seõ cho pheùp ta chæ thao taùc treân caùc moùc noái (tröôøng next). Nhö ta ñaõ bieát, kích thöôùc cuûa tröôøng naøy khoâng phuï thuoäc vaøo baûn chaát döõ lieäu löu trong xaâu vì coù baèng ñuùng moät con troû (2 byte hoaëc 4 byte trong moâi tröôøng 16 bit vaø 4 byte hoaëc 8 byte trong moâi tröôøng 32 bit.). Tuy nhieân thao taùc treân caùc moùc noái thöôøng seõ phöùc taïp hôn laø thao taùc tröïc tieáp treân döõ lieäu. Vì vaäy, ta caàn caân nhaéc kyõ löôõng tröôùc khi choïn caùch tieáp caän. Neáu döõ lieäu khoâng quaù lôùn thì ta neân choïn phöông aùn 1 hoaëc moät thuaät toaùn hieäu quaû naøo ñoù. 
Moät trong nhöõng caùch thay ñoåi moùc noái ñôn giaûn nhaát laø taïo moät danh saùch môùi laø danh saùch coù thöù töï töø danh saùch cuõ (ñoàng thôøi huûy danh saùch cuõ). 
·  Thuaät toaùn : 

Giaû söû danh saùch môùi seõ ñöôïc quaûn lyù baèng con troû ñaàu xaâu Result, ta coù phöông aùn 2 cuûa thuaät toaùn choïn tröïc tieáp nhö sau : 
Böôùc1:
Khôûi taïo danh saùch môùi Result laø roãng; 
Böôùc2:
Tìm trong danh saùch cuõ  l phaàn töû nhoû nhaát; 
Böôùc3:
Taùch min khoûi danh saùch l; 
Böôùc4:
Cheøn  min vaøo cuoái danh saùch Result; 
Böôùc5:
Laëp laïi böôùc 2 khi chöa heát danh saùch Head; 
·  Caøi ñaët : 

void
ListSelectionSort2(List &l)

{
List
lRes;

Node
*min;

// chæ ñeán  phaàn töû coù giaù trò nhoû nhaát trong xaâu

Node
*p,*q, *minrightev;

lRes.pH =  lRes.pT = NULL; // khôûi taïo lRes

while(l.pH!= NULL)

{

p = l.pH;

q = p-> next;
min = p; 
minrightev = NULL;

while(q != NULL)

{

if ( q-> Info  <   min-> Info )




{





min = q;





minrightev = p;




}




p = q;




q = q-> next;

}



if(minrightev != NULL)




minrightev-> next = min-> next;



else




l.pH = min-> next;



min-> next = NULL;



InsertTail(lRes, min); 

}


l = lRes;

}

3.5. CAÙC CAÁU TRUÙC ÑAËC BIEÄT CUÛA DANH SAÙCH LIEÂN KEÁT ÑÔN
3.5.1. Stack

Stack laø moät vaät chöùa (container) caùc ñoái töôïng laøm vieäc theo cô cheá LIFO (Last In First Out) nghóa laø vieäc theâm moät ñoái töôïng vaøo stack hoaëc laáy moät ñoái töôïng ra khoûi stack ñöôïc thöïc hieän theo cô cheá "Vaøo sau ra tröôùc".
Caùc ñoái töôïng coù theå ñöôïc theâm vaøo stack baát kyø luùc naøo nhöng chæ coù ñoái töôïng theâm vaøo sau cuøng môùi ñöôïc pheùp laáy ra khoûi stack.
Thao taùc theâm 1 ñoái töôïng vaøo stack thöôøng ñöôïc goïi laø "Push". Thao taùc laáy 1 ñoái töôïng ra khoûi stack goïi laø "Pop".
Ta coù theå ñònh nghóa CTDL stack nhö sau: stack laø moät CTDL tröøu töôïng (ADT) tuyeán tính hoã trôï 2 thao taùc chính:

Push(o):
Theâm ñoái töôïng o vaøo ñaàu stack

Pop():

Laáy ñoái töôïng ôû ñaàu stack ra khoûi stack vaø traû veà giaù trò cuûa noù. 


Neáu stack roãng thì loãi seõ xaûy ra.
Ngoaøi ra, stack cuõng hoã trôï moät soá thao taùc khaùc:

· isEmpty(): Kieåm tra xem stack coù roãng khoâng.
· Top():
 Traû veà giaù trò cuûa phaàn töû naèm ôû ñaàu stack maø khoâng huûy noù khoûi stack. Neáu stack roãng thì loãi seõ xaûy ra.
Caùc thao taùc theâm, trích vaø huyû moät phaàn töû chæ ñöôïc thöïc hieän ôû cuøng moät phía cuûa stack do ñoù hoaït ñoäng cuûa stack ñöôïc thöïc hieän theo nguyeân taéc LIFO (Last In First Out - vaøo sau ra tröôùc).

Ñeå bieåu dieãn stack, ta coù theå duøng maûng 1 chieàu hoaëc duøng danh saùch lieân keát.

3.5.2  Haøng ñôïi (Queue)

Haøng ñôïi laø moät vaät chöùa (container) caùc ñoái töôïng laøm vieäc theo cô cheá FIFO (First In First Out) nghóa laø vieäc theâm moät ñoái töôïng vaøo haøng ñôïi hoaëc laáy moät ñoái töôïng ra khoûi haøng ñôïi ñöôïc thöïc hieän theo cô cheá "Vaøo tröôùc ra tröôùc".
Caùc ñoái töôïng coù theå ñöôïc theâm vaøo haøng ñôïi baát kyø luùc naøo nhöng chæ coù ñoái töôïng theâm vaøo ñaàu tieân môùi ñöôïc pheùp laáy ra khoûi haøng ñôïi.
Thao taùc theâm moät ñoái töôïng vaøo haøng ñôïi vaø laáy moät ñoái töôïng ra khoûi haøng ñôïi laàn löôït ñöôïc goïi laø "enqueue" vaø "dequeue".
Vieäc theâm moät ñoái töôïng vaøo haøng ñôïi luoân dieãn ra ôû cuoái haøng ñôïi vaø moät phaàn töû luoân ñöôïc laáy ra töø ñaàu haøng ñôïi.
Trong tin hoïc, CTDL haøng ñôïi coù nhieàu öùng duïng: khöû ñeä qui, toå chöùc löu veát caùc quaù trình tìm kieám theo chieàu roäng vaø quay lui, veùt caïn, toå chöùc quaûn lyù vaø phaân phoái tieán trình trong caùc heä ñieàu haønh, toå chöùc boä ñeäm baøn phím, .

Ta coù theå ñònh nghóa CTDL haøng ñôïi nhö sau: haøng ñôïi laø moät CTDL tröøu töôïng (ADT) tuyeán tính. Töông töï nhö stack, haøng ñôïi hoã trôï caùc thao taùc:
EnQueue(o):
Theâm ñoái töôïng o vaøo cuoái haøng ñôïi
DeQueue():
Laáy ñoái töôïng ôû ñaàu queue ra khoûi haøng ñôïi vaø traû veà giaù trò cuûa noù. Neáu haøng ñôïi roãng thì loãi seõ xaûy ra.
IsEmpty():
Kieåm tra xem haøng ñôïi coù roãng khoâng.
Front():
Traû veà giaù trò cuûa phaàn töû naèm ôû ñaàu haøng ñôïi maø khoâng huûy noù. Neáu haøng ñôïi roãng thì loãi seõ xaûy ra.
Caùc thao taùc theâm, trích vaø huyû moät phaàn töû  phaûi ñöôïc thöïc hieän ôû 2 phía khaùc nhau cuûa haøng ñôïi do ñoù hoaït ñoäng cuûa haøng ñôïi ñöôïc thöïc hieän theo nguyeân taéc FIFO (First In First Out - vaøo tröôùc ra tröôùc).

Cuõng nhö stack, ta coù theå duøng caáu truùc maûng 1 chieàu hoaëc caáu truùc danh saùch lieân keát ñeå bieåu dieãn caáu truùc haøng ñôïi.
BAØI TAÄP
3.1. Tìm phaàn töû lôùn nhaát cuûa moät danh saùch

3.2. Tính toång caùc phaàn töû cuûa moät danh saùch

3.3. Ñeám xem trong danh saùch coù bao nhieâu soá nguyeân toá ? 

3.4. Saép xeáp danh saùch taêng daàn thuaät toaùn Quick sort.

3.5. Taùch moät danh saùch thaønh 2 danh saùch: moät danh saùch chöùa toaøn soá chaün, moät 

        danh saùch chöùa toaøn soá leû.

3.6. Nhaäp vaøo moät danh saùch l. haõy taïo danh saùch l1 chæ chöùa caùc soá nguyeân toá 

töø danh saùch l.

3.7. Hoaøn chænh caùc thao taùc treân Stack vaø Queue.

3.8. Tính giaù trò cuûa moät bieåu thöùc daïng chuoãi kyù töï bao goàm caùc chöõ soá vaø caùc pheùp 

toaùn +,-,*,/ , % vaø daáu ñoùng môû ngoaëc ñôn.

Ví duï: (( 2 + 3 )*2) –  4/2  = 12

3.9.Cho hai danh saùch lieân keát goàm caùc nuùt coù khoaù laø caùc soá nguyeân ñaõ ñöôïc saép taêng daàn. Vieát chöông trình noái hai danh saùch treân ñeå taïo ra moät danh saùch lieân keát cuõng ñöôïc saép theo thöù töï taêng daàn.

Chöông 4

CAÁU TRUÙC CAÂY
4.1.CAÁU TRUÙC CAÂY 

4.1.1. Ñònh nghóa

Caây laø moät taäp hôïp caùc phaàn töû (goïi laø nuùt cuûa caây), trong ñoù coù 1 nuùt ñaëc bieät goïi laø goác. Caùc nuùt coøn laïi ñöôïc chia thaønh caùc taäp rôøi nhau T1, T2 , ..., Tn theo quan heä phaân caáp trong T, cuõng laø 1 caây. Moãi nuùt ôû caáp i seõ quaûn lyù 1 soá nuùt ôû caáp i+1, ñaây goïi laø quan heä cha con.      
Chaúng haïn sau đñaây laø hình aûnh của moät caây 


Hình 4.1.

Nuùt A goïi laø nuùt goác cuûa caây.
Caùc nuùt B, C, D laø goác cuûa caùc caây con cuûa A.

Nuùt A laø cha cuûa caùc nuùt B, C, D vaø B, C, D laø caùc nuùt con cuûa A.

4.1.2. Moät soá khaùi nieäm cô baûn 

Baäc cuûa moät nuùt: 


Laø soá caây con cuûa nuùt ñoù. 

Ví duï baäc cuûa A laø 3, baäc cuûa H laø 2, baäc cuûa D laø 3.

Baäc cuûa moät caây: 


Laø baäc lôùn nhaát cuûa caùc nuùt trong caây (soá caây con toái ña cuûa moät nuùt thuoäc caây). Caây coù baäc n thì goïi laø caây n-phaân. 

Ví duï baäc cuûa caây treân laø 3.

Nuùt goác: 


Laø nuùt khoâng coù nuùt cha. 

Ví duï A laø nuùt goác cuûa caây.

Nuùt laù: 


Laø nuùt coù baäc baèng 0. 

Ví duï E,C,K,I,… laø caùc nuùt laù

Nuùt nhaùnh: 


Laø nuùt coù baäc khaùc 0 vaø khoâng phaûi laø goác . 

Ví duï 
B,D,H…laø caùc nuùt nhaùnh
Möùc cuûa moät nuùt: 

    möùc (goác (T) ) = 0. 

    goïi T1, T2, T3, ... , Tn laø caùc caây con cuûa T0 

    möùc (T1) = möùc (T2) = ... = möùc (Tn) = möùc (T0) + 1. 


chaúng haïn nuùt A coù möùc laø 0, D coù möùc laø 1, G coù möùc laø 2, J coù möùc laø 3.

Ñoä daøi ñöôøng ñi töø goác ñeán nuùt x: 

Baèng soá nuùt treân ñöôøng ñi ñoù tröø ñi 1.

chaúng haïn ñöôøng ñi töø A ñeán G laø 2, ñöôøng ñi töø A ñeán K laø 3.

Chieàu cao cuûa moät caây 

Laø soá möùc lôùn nhaát cuûa nuùt coù treân caây ñoù coäng theâm 1 

chaúng haïn caây treân coù chieàu cao laø 4.

Moät soá ví duï veà caáu truùc caây nhö: sô ñoà toå chöùc cuûa moät coâng ty, muïc luïc cuûa moät quyeån saùch, caáu truùc moät caây thö muïc, …

4.2.CAÂY NHÒ PHAÂN 

4.2.1.Ñònh nghóa

Caây nhò phaân laø caây maø moãi nuùt coù toái ña 2 caây con 
Trong thöïc teá thöôøng gaëp caùc caáu truùc coù daïng caây nhò phaân. Moät caây toång quaùt coù theå bieåu dieãn thoâng qua caây nhò phaân.

Caây nhò phaân coù theå öùng duïng trong nhieàu baøi toaùn thoâng duïng..Ví duï caây nhò phaân döôùi ñaây cho ta hình aûnh cuûa moät bieåu thöùc toaùn hoïc:


Hình 4.2.

4.2.2 Moät soá tính chaát cuûa caây nhò phaân: 

Soá nuùt naèm ôû möùc i ( 2i. 


Vôùi h laø chieàu cao cuûa caây  thì

Soá nuùt laù ( 2h-1
thì log2(soá nuùt trong caây) (  h  

Soá nuùt trong caây ( 2h –1.

Chaúng haïn cho moät caây nhò phaân coù chieàu cao laø 4 nhö sau:
Hình 4.3.

Thì soá nuùt naèm ôû möùc 0 laø 1, soá nuùt naèm ôû möùc 1 laø 2, soá nuùt naèm ôû möùc 2 laø 4, soá nuùt naèm ôû möùc 3 laø 8 vaø soá nuùt laù cuûa caây laø 8.

4.2.3  Bieåu dieãn caây nhò phaân T 

Caây nhò phaân laø moät caáu truùc bao goàm caùc phaàn töû (nuùt) ñöôïc keát noái vôùi nhau theo quan heä “cha-con” vôùi moãi cha coù toái ña 2 con. Ñeå bieåu dieãn caây nhò phaân ta choïn phöông phaùp caáp phaùt lieân keát. ÖÙng vôùi moät nuùt, ta duøng moät bieán ñoäng löu tröõ caùc thoâng tin: 

Thoâng tin löu tröõ taïi nuùt. 

Ñòa chæ nuùt goác cuûa caây con traùi trong boä nhôù. 

Ñòa chæ nuùt goác cuûa caây con phaûi trong boä nhôù. 

Khai baùo töông öùng trong ngoân ngöõ C/C++ coù theå nhö sau: 

struct node


{



int Info;



struct node *left,*right;


};

typedef node *tree;

tree root;

Do tính chaát meàm deûo cuûa caùch bieåu dieãn baèng caáp phaùt lieân keát, phöông phaùp naøy ñöôïc duøng chuû yeáu trong bieåu dieãn caây nhò phaân. Töø ñaây trôû ñi, khi noùi veà caây nhò phaân, chuùng ta seõ duøng phöông phaùp bieåu dieãn naøy.

4.2.4 Duyeät caây nhò phaân 

Neáu nhö khi khaûo saùt caáu truùc döõ lieäu daïng danh saùch lieân keát ta khoâng quan taâm nhieàu ñeán baøi toaùn duyeät qua taát caû caùc phaàn töû cuûa chuùng thì baøi toaùn duyeät caây heát söùc quan troïng. Noù laø coát loõi cuûa nhieàu thao taùc quan trong khaùc treân caây. Do caây nhò phaân laø moät caáu truùc döõ lieäu phi tuyeán neân baøi toaùn duyeät caây laø baøi toaùn khoâng taàm thöôøng.

Coù nhieàu kieåu duyeät caây khaùc nhau, vaø chuùng cuõng coù nhöõng öùng duïng khaùc nhau. Ñoái vôùi caây nhò phaân, do caáu truùc ñeä qui cuûa noù, vieäc duyeät caây tieáp caän theo kieåu ñeä qui laø hôïp lyù vaø ñôn giaûn nhaát. Sau ñaây chuùng ta seõ xem xeùt moät soá kieåu duyeät thoâng duïng. 

Coù 3 kieåu duyeät chính coù theå aùp duïng treân caây nhò phaân: duyeät theo thöù töï tröôùc (NLR), thöù töï giöõa (LNR) vaø thöù töï sau (LRN). Teân cuûa 3 kieåu duyeät naøy ñöôïc ñaët döïa treân trình töï cuûa vieäc thaêm nuùt goác so vôùi vieäc thaêm 2 caây con. 

Duyeät theo thöù töï tröôùc (Node-Left-Right) 
Kieåu duyeät naøy tröôùc tieân thaêm nuùt goác sau ñoù thaêm caùc nuùt cuûa caây con traùi roài ñeán caây con phaûi. Thuû tuïc duyeät coù theå trình baøy ñôn giaûn nhö sau: (trong muïc naøy vieäc xöû lyù caùc nuùt chæ laø in giaù trò cuûa phaàn töû ñoù)

void traversenlr(tree root)

{
if (root!=NULL)


{
cout<<root->Info<<" "; 



traversenlr(root->left);



traversenlr(root->right);


}

}

Duyeät theo thöù töï giöõa (Left- Node-Right) 
Kieåu duyeät naøy tröôùc tieân thaêm caùc nuùt cuûa caây con traùi sau ñoù thaêm nuùt goác roài ñeán caây con phaûi. Thuû tuïc duyeät coù theå trình baøy ñôn giaûn nhö sau: 

void traverselnr(tree root)

{
if (root!=NULL)


{
traverselnr(root->left);



cout<<root->Info<<" ";



traverselnr(root->right);


}

}

Duyeät theo thöù töï sau (Left-Right-Node) 
Kieåu duyeät naøy tröôùc tieân thaêm caùc nuùt cuûa caây con traùi sau ñoù thaêm ñeán caây con phaûi roài cuoái cuøng môùi thaêm nuùt goác. roothuû tuïc duyeät coù theå trình baøy ñôn giaûn nhö sau: 

void traverselnrlrn(tree root)

{
if (root!=NULL)


{
traverselnrlrn(root->left);



traverselnrlrn(root->right);



cout<<root->Info<<" ";


}

}

Chaúng haïn vôùi hình 4.4.sau  ñaây 

Hình 4.4
thì daõy caùc teân öùng vôùi nuùt ñöôïc thaêm trong caùc pheùp duyeät laø:

Theo thöù töï tröôùc:
A,B,D,E,C,F,G

Theo thöù töï giöõa:
D,B,E,A,F,C,G

Theo thöù töï sau:
D,E,B,F,G,C,A

4.3.CAÂY NHÒ PHAÂN TÌM KIEÁM 

4.3.1. Caây nhò phaân tìm kieám



Ñònh nghóa: 

Caây nhò phaân tìm kieám (CNPTK) laø caây nhò phaân trong ñoù taïi moãi nuùt, khoùa cuûa nuùt ñang xeùt lôùn hôn khoùa cuûa taát caû caùc nuùt thuoäc caây con traùi vaø nhoû hôn khoùa cuûa taát caû caùc nuùt thuoäc caây con phaûi.
Nhôø raøng buoäc veà khoùa treân CNPTK, vieäc tìm kieám trôû neân coù ñònh höôùng. Hôn nöõa, do caáu truùc caây vieäc tìm kieám trôû neân nhanh ñaùng keå. Neáu soá nuùt treân caây laø N thì chi phí tìm kieám trung bình chæ khoaûng log2N. 
Trong thöïc teá, khi xeùt ñeán caây nhò phaân chuû yeáu ngöôøi ta xeùt CNPTK. 

Sau ñaây laø moät ví duï veà caây nhò phaân tìm kieám:


Hình 4.5
4.3.2. Caùc thao taùc treân caây nhò phaân tìm kieám

4.3.2.1.Theâm moät phaàn töû X vaøo caây 

Vieäc theâm moät phaàn töû X vaøo caây phaûi baûo ñaûm ñieàu kieän raøng buoäc cuûa CNPTK. Ta coù theå theâm vaøo nhieàu choã khaùc nhau treân caây, nhöng neáu theâm vaøo moät nuùt laù seõ laø tieän lôïi nhaát do ta coù theå thöïc hieän quaù trình töông töï thao taùc tìm kieám. Khi chaám döùt quaù trình tìm kieám cuõng chính laø luùc tìm ñöôïc choã caàn theâm. 
Haøm insert traû veà giaù trò –1, 0, 1 khi khoâng ñuû boä nhôù, gaëp nuùt cuõ hay thaønh coâng: 
int InsertTree(tree &root,int k)

{


if (root!=NULL)


{
if (root->Info==k) return 0;



if (root->Info > k) 
return InsertTree(root->left, k);



else 


return InsertTree(root->right, k);


}


else


{
root=new  node;



if (root==NULL) return -1;



root->Info=k;



root->left=root->right=NULL;



return 1;


}

}

 4.3.2.2. Taïo moät caây CNPTK 

Ta coù theå taïo moät caây nhò phaân tìm kieám baèng caùch laëp laïi quaù trình theâm 1 phaàn töû vaøo moät caây roãng. 

void CreateTree(tree &root)

{
root=NULL;


int k;


cout<<"\n In put n = ";


cin>>n;


for (int i=0;i<n;i++)



{
cin>>k;




InsertTree(root,k);



}

}

4.3.2.3.Duyeät caây

Thao taùc duyeät caây treân caây nhò phaân tìm kieám hoaøn toaøn gioáng nhö treân caây nhò phaân. Chæ coù moät löu yù nhoû laø khi duyeät theo thöù töï giöõa, trình töï caùc nuùt duyeät qua seõ cho ta moät daõy caùc nuùt theo thöù töï taêng daàn cuûa khoùa.

Chaúng haïn vôùi hình 4.5 thì keát quaû cuûa caùc pheùp duyeät nhö sau:

Theo thöù töï tröôùc:

4,2,1,3,6,5,7

Theo thöù töï giöõa:

1,2,3,4,5,6,7

Theo thöù töï sau:

1,3,2,5,7,6,4

4.3.2.4.Tìm moät phaàn töû x trong caây

node*  SearchTree(tree root,int k)

{


if (root==NULL)
return NULL;


else



if (root->Info==k)
return root;



if (k>root->Info)
return SearchTree(root->right,k);



else          return SearchTree(root->left,k);

}

Ta coù theå xaây döïng moät haøm tìm kieám töông ñöông khoâng ñeä qui nhö sau: 
node*  SearchTree(tree root,int k)

{
node *p=root;


while (p!=NULL)


{


if (k==p->Info) return p;


else



if (k<p->Info) p=p->left;



else 

   p=p->right;


}


return NULL;

}


Deã daøng thaáy raèng soá laàn so saùnh toái ña phaûi thöïc hieän ñeå tìm phaàn töû X laø h, vôùi h laø chieàu cao cuûa caây. Nhö vaäy thao taùc tìm kieám treân CNPTK coù n nuùt toång chi phí trung bình khoaûng O(log2n) .   

4.3.2.5. Huûy moät phaàn töû coù khoùa x 

Vieäc huûy moät phaàn töû X ra khoûi caây phaûi baûo ñaûm ñieàu kieän raøng buoäc cuûa CNPTK. 

Coù 3 tröôøng hôïp khi huûy nuùt X coù theå xaûy ra: 
X laø nuùt laù. 

X chæ coù 1 con (traùi hoaëc phaûi). 

X coù ñuû caû 2 con 

Tröôøng hôïp thöù nhaát: 

Chæ ñôn giaûn huûy X vì noù khoâng moùc noái ñeán phaàn töû naøo khaùc. 
Tröôøng hôïp thöù hai: 

Tröôùc khi huûy X ta moùc noái cha cuûa X vôùi con duy nhaát cuûa noù.   
Tröôøng hôïp cuoái cuøng: 

Ta khoâng theå huûy tröïc tieáp do X coù ñuû 2 con ( Ta seõ huûy giaùn tieáp. Thay vì huûy X, ta seõ tìm moät phaàn töû theá maïng Y. Phaàn töû naøy coù toái ña moät con. Thoâng tin löu taïi Y seõ ñöôïc chuyeån leân löu taïi X. Sau ñoù, nuùt bò huûy thaät söï seõ laø Y gioáng nhö 2 tröôøng hôïp ñaàu. 
Vaán ñeà laø phaûi choïn Y sao cho khi löu Y vaøo vò trí cuûa X, caây vaãn laø CNPTK. 

Coù 2 phaàn töû thoûa maõn yeâu caàu: 
Phaàn töû nhoû nhaát (traùi nhaát) treân caây con phaûi. 

Phaàn töû lôùn nhaát (phaûi nhaát) treân caây con traùi. 

Vieäc choïn löïa phaàn töû naøo laø phaàn töû theá maïng hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo yù thích cuûa ngöôøi laäp trình. ÔÛ ñaây, chuùng toâi seõ choïn phaàn töû phaûi nhaát treân caây con traùi laøm phaân töû theá maïng. 
Haøm delNode traû veà giaù trò 1, 0 khi huûy thaønh coâng hoaëc khoâng coù X trong caây: 
int DelTree(tree &root,int k)

{
if (root==NULL) 
return 0;


else



if (root->Info<k) 
return DelTree(root->right,k);



else




if(T->Info>k) 
return DelTree(root->left,k);




else




{
node *p=root;





if (root->right==NULL)   root=root->left;





else






if (root->left==NULL)   root=root->right;






else
SearchStandfor(p,root->right);





free(p);


 

}


 
return 1;

}

Trong ñoù, haøm searchStandFor ñöôïc vieát nhö sau: 
void SearchStandfor(tree &p,tree q)

{

if (q->left) 
SearchStandfor(p,q->left);

else


{



p->Info=q->Info;



p=q;



q=q->right;


}

}

Huûy toaøn boä CNPTK

Vieäc huûy toaøn boä caây coù theå ñöôïc thöïc hieän thoâng qua thao taùc duyeät caây theo thöù töï sau, nghóa laø ta seõ huûy caây con traùi, caây con phaûi roài môùi huûy nuùt goác. 
void removeTree(tree &root)

{
if (T)



{


removeTree(root->lefteft);

removeTree(root->rightight);

delete(root);



}

}

Nhaän xeùt

Taát caû caùc thao taùc searchNode, insertNode, delNode treân CNPTK ñeàu coù ñoä phöùc taïp trung bình O(h), vôùi h laø chieàu cao cuûa caây. Trong trong tröôøng hôïp toát nhaát, CNPTK coù n nuùt seõ coù ñoä cao h = log2(n). Chi phí tìm kieám khi ñoù seõ töông ñöông tìm kieám nhò phaân treân maûng coù thöù töï. 
Tuy nhieân, trong tröôøng hôïp xaáu nhaát, caây coù theå bò suy bieán thaønh 1 DSLK (khi maø moãi nuùt ñeàu chæ coù 1 con tröø nuùt laù). Luùc ñoù caùc thao taùc treân seõ coù ñoä phöùc taïp O(n). Vì vaäy caàn coù caûi tieán caáu truùc cuûa CNPTK ñeå ñaït ñöôïc chi phí cho caùc thao taùc laø log2(n). 
BAØI TAÄP

4.1.
a) Neâu ñaëc ñieåm cuûa  caây nhò phaân tìm kieám

b) Haõy caây nhò phaân tìm kieám T goàm 11 số nguyeân, vôùi thöù töï caùc nuùt ñöôïc cho nhö sau: 14(goác), 11, 9, 18, 16, 20, 30, 10, 17, 1, 15

Haõy duyeät caây treân theo caùc thöù töï Node- Left-Right, Left- Node-Right, Left- Right- Node.

Haõy cho bieát chieàu cao cuûa caây T

c) Haõy veõ caây nhò phaân T ñöôïc taïo thaønh töø 10 phaàn töû  1,2,…,10 sao cho khi duyeät caây theo thöù töï Left- Node-Right vaø Left- Right- Node thì coù keát quaû gioáng heät nhau.

4.2. Cho caây nhò phaân tìm kieám T goàm 12 soá nguyeân vôùi pheùp duyeät LRN cho keát quaû nhö sau: 1,3,2,6,7,5,4,10,9,12,11,8

a. Haõy veõ caây nhò phaân tìm kieám T.

b. Duyeät caây T theo thöù töï NLR

c. Veõ laïi caây sau khi xoaù nuùt 8.
4.3. Cho moät caây nhò phaân T. Hoûi ôû möùc thöù 100 caây T coù toái ña bao nhieâu nuùt ?

4.4. Xeùt thuaät giaûi taïo caây nhò phaân tìm kieám. Neáu thöù töï caùc khoaù nhaäp vaøo laø nhö sau:8 3 5 2 20 11 30 9 18 4 thì hình aûnh caây taïo ñöôïc nhö theá naøo ? Sau ñoù, neáu huyû laàn löôït  caùc nuùt 5, 20  ( theo thöù töï ñoù) thì caây seõ thay ñoåi nhö theá naøo  trong töøng böôùc huyû, veõ sô ñoà

4.5. Tìm tất cả caùc caây nhị phaân maø caùc nuùt sẽ xuất hiện theo mọt daõy giống nhau khi duyệt

a. theo thöù töï tröôùc  vaø thöù töï giöõa
b. 
theo thöù töï trước vaø thöù töï sau

c. 
theo thöù töï giöõa vaø thöù töï sau.

4.6. Cho caây như hình 4.6.


Hình 4.6.

Haõy traû lôøi caùc caâu hoûi sau:

a. Caùc nuùt naøo laø nuùt laù ?

b. Caùc nuùt naøo laø nuùt nhaùnh ?

c. Cha cuûa nuùt G laø nuùt naøo ?

d. Con cuûa nuùt C laø caùc nuùt naøo ?

e. Caùc nuùt naøo laø anh em cuûa nuùt B ?

f. Möùc cuûa D, cuûa L laø bao nhieâu ?

g. Baäc cuûa B, baäc cuûa D laø bao nhieâu ?

h. Baäc cuûa caây naøy laø bao nhieâu ?

i. Chieàu cao cuûa caây naøy laø bao nhieâu ?

j. Ñoä daøi töø A ñeán F, töø A deán G laø bao nhieâu ?

k. Coù bao nhieâu ñöôøng ñi töø goác A coù ñoä daøi 3 treân caây naøy ?

4.7. Cho caây nhò phaân nhö hình 4.7. Haõy vieát daõy caùc nuùt ñöôïc thaêm khi duyeät caây naøy theo 

a.thöù töï tröôùc

b.thöù töï giöõa 

c.thöù töï sau.

Hình 4.7.

4.8. Vieát caùc haøm xaùc ñònh caùc thoâng tin cuûa caây nhò phaân T.

a. Soá nuùt laù

b. Soá nuùt coù ñuùng 1 caây con

c. Soá nuùt coù ñuùng 2 caây con

d. Soá nuùt coù khoaù  nhoû hôn x(Giaû söû T laø caây nhò phaân tìm kieám)

e. Soá nuùt coù khoaù  nhoû hôn x vaø lôùn hôn y (Giaû söû T laø caây nhò phaân tìm kieám)

f. Chieàu cao cuûa caây

g. Ñeám xem trong caây T coù bao nhieâu soá chaün, bao nhieâu soá leû ?

4.9. Vieát caùc haøm xaùc ñònh caùc thoâng tin cuûa caây nhò phaân T.

a.
In ra taát caû caùc nuùt ôû möùc thöù k cuûa caây T.
b. In ra taát caû caùc nuùt theo thöù töï töø taàng 0 ñeán taàng thöù h-1 cuûa caây T( h laø chieàu cao cuûa caây)

4.10.Cho moät caây nhò phaân tìm kieám T goàm caù nuùt coù khoaù laø caùc soá nguyeân. Vieát chöông trình hoaøn chænh thöïc hieän caùc yeâu caàu sau:

a. Cho bieát möùc cuûa nuùt coù khoaù nhoû nhaát treân caây T.

b. Kieåm tra xem nuùt x coù treân caây hay khoâng ? Neáu coù thi in ñöôøng töø goác ñeán nuùt x.

4.11.Vieát chöông trình quaûn lyù moät danh baï ñieän thoaïi ñôn giaûn bao goàm caùc thoâng tin: soá thueâ bao, hoï teân chuû thueâ bao, ñòa chæ. Chöông trình cho pheùp caäp nhaät: theâm/xoaù/ söûa vaø tìm kieám thoâng tin veà moät thueâ bao naøo ñoù.
MUÏC LUÏC
1LÔØI MÔÛ ÑAÀU


Chöông 1  2TOÅNG QUAN VEÀ CAÁU TRUÙC DÖÕ LIEÄU VAØ GIAÛI THUAÄT


21.1.
CAÁU TRUÙC DÖÕ LIEÄU VAØ GIAÛI THUAÄT:


21.1.1. Caáu truùc döõ lieäu


21.1.2. Thuaät toaùn - thuaät giaûi


31.1.3. Söï lieân heä giöõa giaûi thuaät vaø caáu truùc döõ lieäu


61.2. 
KIEÅU DÖÕ LIEÄU


61.3.
PHAÂN TÍCH GIAÛI THUAÄT:


71.3.1.  Phaân tích thôøi gian thöïc hieän giaûi thuaät:


71.3.2.  Ñoä phöùc taïp tính toaùn cuûa giaûi thuaät


81.3.3.  Söï phaân lôùp caùc thuaät toaùn:


81.3.4. Xaùc ñònh ñoä phöùc taïp tính toaùn:


Chöông 2  14TÌM KIEÁM VAØ SAÉP XEÁP  ( Searching and Sorting)


142.1. MOÄT SOÁ GIAÛI THUAÄT TÌM KIEÁM


142.1.1. Baøi toaùn tìm kieám


152.1.2. Tìm kieám tuyeán tính


162.1.3. Tìm kieám nhò phaân


192.2. MOÄT SOÁ GIAÛI THUAÄT SAÉP XEÁP


192.2.1. Baøi toaùn saép xeáp


202.2.2. Phöông phaùp ñoåi choã tröïc tieáp:


222.2.3. Phöông phaùp choïn tröïc tieáp:


242.2.4. Phöông phaùp noåi boït (Bubble Sort)


Chöông 3  30CAÁU TRUÙC DÖÕ LIEÄU ÑOÄNG


303.1  KIEÅU DÖÕ LIEÄU CON TROÛ


303.1.1. Bieán khoâng ñoäng (bieán tónh, bieán nöûa tónh):


313.1.2 Kieåu con troû


313.1.3. Bieán ñoäng


333.2. DANH SAÙCH LIEÂN KEÁT (LINK LIST)


333.2.1. Ñònh nghóa


333.2.2. Caùc hình thöùc toå chöùc danh saùch


343.3. DANH SAÙCH LIEÂN KEÁT ÑÔN


343.3.1. Toå chöùc danh saùch ñôn theo caùch caáp phaùt lieân keát


353.3.2. Caùc thao taùc cô baûn treân danh saùch ñôn


363.3.2.1. Cheøn moät phaàn töû vaøo  danh saùch:



393.3.2.2. Tìm moät phaàn töû trong danh saùch ñôn


403.3.2.3. Duyeät danh saùch


413.3.2.4. Huyû moät phaàn töû khoûi danh saùch


453.4.  SAÉP XEÁP DANH SAÙCH


493.5. CAÙC CAÁU TRUÙC ÑAËC BIEÄT CUÛA DANH SAÙCH LIEÂN KEÁT ÑÔN


493.5.1. Stack


503.5.2  Haøng ñôïi (Queue)


Chöông 4  52CAÁU TRUÙC CAÂY


524.1.CAÁU TRUÙC CAÂY


524.1.1. Ñònh nghóa


524.1.2. Moät soá khaùi nieäm cô baûn


534.2.CAÂY NHÒ PHAÂN


534.2.1  Ñònh nghóa


544.2.2  Moät soá tính chaát cuûa caây nhò phaân:


554.2.3  Bieåu dieãn caây nhò phaân T


564.2.4  Duyeät caây nhò phaân


584.3.CAÂY NHÒ PHAÂN TÌM KIEÁM


584.3.1. Caây nhò phaân tìm kieám


584.3.2. Caùc thao taùc treân caây nhò phaân tìm kieám


584.3.2.1. Theâm moät phaàn töû X vaøo caây


594.3.2.2. Taïo moät caây CNPTK


604.3.2.3. Duyeät caây


604.3.2.4. Tìm moät phaàn töû x trong caây


614.3.2.5. Huûy moät phaàn töû coù khoùa x
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