Mang hai chiéu

CHUONG 6 MANG HAI CHIEU

Pay la kiéu dir liéu ding dé biéu dién dir liéu kiéu bang, kiéu dir liéu nay rat thich hop
cho cac bai toan lién quan dén do thi, biéu dién anh, ...

I. TOM TAT LY THUYET

I.1. Khai niém
Mang hai chiéu thuc chat 1d mang mot chiéu trong d6 mdi phan tir ciia mang 1a
mot mang mot chiéu, va duoc truy xudt boi hai chi sb dong va cot.
T khai niém trén ta c6 thé dua ra mot khai niém vé mang nhiéu chiéu nhu sau:

mdng co tw hai chiéu tro lén goi la mdng nhiéu chiéu.

I.2. Khai bao mang
Ttr khai niém trén ta c6 ct phap khai bao mang hai chiéu nhu sau:

e Céch 1: Con tr6 hang

< Kiéu dir liéu > < Tén mang > [ < S6 dong toi da > |[ < SO cot toi da> |;

Vi du:
int A[10][10];  // Khai bdo mdng 2 chiéu kiéu int gom 10 dong, 10 cjt
float b[10][10]; // Khai bdo méng 2 chiéu kiéu float gom 10 dong, 10 cét
e (Cach?2:Contro

< Kiéu dir li¢u > **<Tén mang>;

int **4 ; // Khai bdo méing dpng 2 chiéu kiéu int

float **B ; // Khai bdo méing djng 2 chiéu kiéu float
Tuong ty nhu mang mot chiéu, dé s dung ta phai cip phat ving nhd cho nd
bang malloc hoic calloc va huy sau khi dung bang free

Vi du : Khai bdo mang cc sd nguyén A c6 kich thudc 5x6

int **A;

A = (int **) malloc (5) ;

for(int i=0;i<5;i++)
A[i]=(int *) malloc (6) ;

I.3. Truy xuét phin tir ciia mang
Dé truy xuit cac thanh phan ciia mang hai chiéu ta phai dwa vao chi s dong va

chi so cot.
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int A[3][4] = { {2,3,9,4}, {5,6,7,6}, {2,9,4,7} };
Vi céc khai bao nhu trén ta c6 :

A[0][0] = 2; A[O][1] = 3;

A[1][1] = 6; A[I][3] = 6;

Vi vi du trén ta ¢6 hinh dang ciia mgt ma tran nhu sau

o 1 2 3
0121394
1 5|16 7|6
21219147

> Luwu y: Khi nhdp liéu cho mang hai chiéu, néu la mang cdc sé6 nguyén thi ta
nhdp liéu theo cdch thong thuong. Nhung néu la mang cdc sé thye thi ta phdi

théng qua bién trung gian.

Vidu:
float a[10][10]; // Mang so thuc a
float tmp; // Bien trung gian tmp
scanf (“%f”, &tmp); // Nhap lieu cho bien trung gian
al2][2] = tmp; // Gan du lieu vao phan tu a2][2]

I.4. Ma tran vuong va cac khai niém lién quan
a. Khdi niém
La ma tran c¢6 s0 dong va so cit bang nhau.
b. Tinh chat cia ma trgn vuong

° Pwong chéo loai 1

0 Puong chéo loai 1 bao gdm dudng chéo chinh va nhitng dudng
chéo song song vdi duong chéo chinh. Trong d6 dudong chéo chinh

la dudng chéo co :

chi so dong = chi so cgt
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I1.

BAI TAP

0 Truy xuét cac phan tir trén duong chéo loai 1 : dé truy xuét cac

phan tir trén cac duong chéo loai 1 ta c6 thé dya vao chi s6 dong va

chi s ¢t nhu sau :

cét — dong = hang sé

Vidu : Cho ma tran vuong Ag, . »). Goz (10, Jo) la toa do diém xudt
phat, ta cé thé duyét divong chéo xudt phat tir (i,, j,) nhw sau :
Jor (i=iyj=jo;i<m;i+tj++)
printf (“%4d”,A[il[j]);

Pwong chéo loai 2:

0 DPuong chéo loai 2 bao gdm duong chéo phu va nhitng dudng song

song v&i n6. Trong d6 duong chéo phu 1a duong chéo co:

chi so cot + chi so dong = so dong ( hodc so cét )

0 Truy xuat cac phan tir trén duong chéo loai 2 : dé truy xuat cac

phan tir trén cac duong chéo loai 1 ta c6 thé dya vao chi s6 dong va

chi s ¢Ot nhu sau :

cét + dong = hang sé

Vi du: Cho ma trgn vuéng A(n x n). Goi (io, jo) la toa dé diém xudt
phat, ta cé thé duyét dwong chéo xudt phat tir (io, jo) nhw sau :
for(i=io,j=jo; i<n&&j>=0;i++,j--)
printf (“%4d”, A[i]][j]);

Dé don gian trong viéc khai bdo ma trin, ta dinh nghia kiéu ma trin cac phin tir

v6i kiéu dir liéu bat ky nhu sau:

#define MAX 100
typedef <Kiéu dir lieu> MATRAN[MAX][MAX];

Vi du: Khai bdo ma tran cac so nguyén a.

#define MAX 100
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typedef int MATRAN[MAX][MAX];
MATRAN a;

I1.1. Mt s6 ki thuit co ban

° Phuwong phap nhéap xuit ma trin

void Nhap (MATRAN a, int &d, int &c )
{

printf (“\nNhap so dong: ”);

scanf (“ %d”, &d );

printf (“\nNhap so cot: ”);

scanf (“%d”, &c );

for (inti=0;i<d;i++)

Sor (intj=0;j<c;j++)

{
printf (“ a[%d][%d] =, i, j );
scanf (“%d”, &afi][j]);
/
/
void Xuat (MATRAN a, int d, int c)
{
printf (“\nNoi dung ma tran:\n”);
Jor (inti=0;i<d; i++)
{
for (intj=0;j<c; j++)
printf (“\t %d ”, afi][j] );
printf (“in”);
/
/

o  Kithudt dat co hiéu

Viet ham kiém tra xem trong ma trdgn cdc so0 nguyén co ton tai cdc so

nguyén lé lon hon 100 khong?

int KiemTralLe (MATRAN a, int d, int c)
{

int flag = 0; //tra ve 1 neu co nguoc lai tra ve 0

for (inti=0;i<d;i++)
Jor (int j = 0; j < ¢; j++)
if (afiflj] % 2 !=0 && alil[j] > 100 )
{
flag = 1;
break;
/

return flag;
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Ki thuat dat linh canh

Viét ham tim phén tiv nhé nhit trong ma trin.

int Min (MATRAN a, int d, int c )

{
int min = af0][0];
for(inti=0;i<d;i++)

Jor (intj=0;j<c;j++)
if (afil[j] <min)
min = afif[j[;

return min;

/

Phwong phap tinh tén,q

Viét ham tinh tong cdc phén ti trong ma trn.

long Tong (MATRAN a, int d, int c¢)

{
long tong = 0;
for (inti=0;i<d;i++)
Jor (intj=0;j<c;j++t)
tong + = afif[j[;
return tong;
/

Phuwong phdp sdp xép

Viét ham sdap xép ma trdn tang ddn tir trén xuong dwdi va tur trdi sang phdi

khong dung mdng phu.

void SapTang(MATRAN a, int d, int c)
{
for (inti=0;i<=d*c-2;i++)
for (intj=0; j <=d*c-1; j ++)
if (afi/c][i%c] < a[j/c][j%c])

{
int tmp = afi/c][i%c] ;
ali/c][i%c] = alj/c][j%c] ;
afj/c][j%c] = tmp ;
/
/
Phuwong phdp dém

Viét ham dém cdc phén tir chan trong ma trdn.

int DemChan (MATRAN a, int d, int c)
{

int dem = 0;
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Jor (inti=0;i<d;i++)
Jor (int j=0;j<c;j++t)
if (afil[jl %2==10)
dem ++;
return dem;

I1.2. Bai tip co ban

a.  Bai tdp nhdp xudt

1. Viét ham nhap ma tran cac s6 nguyén duong (nhdp sai bdo 16i va khéng cho
nhdp).

Viét ham nhap/ xuit ma tran céc s thuc.

Viét ham in ra nhitng phan tir ¢6 ky s6 tan cung 1a 5.

Viét chuong trinh in ra cic phan tr nim trén 2 dudng chéo.

A

Viét ham in ra cac phan tir nam phia trén dudng chéo phu ciia ma trin

vudng cac sd nguyén.

6.  Viét ham in ra cdc phan tir nam phia dudi dudng chéo phu cia ma tran
vudng cac sd nguyén.

7. Viét ham in ra cac phan tir ndm phia trén duong chéo chinh ctia ma tran
vudng cac sd nguyén.

8.  Viét ham in ra cic phan tir nam phia dudi dudng chéo chinh ctia ma tran
vudng cac s6 nguyén.

9.  Viét chuong trinh khoi tao gia tri cac phan tir 1a ngiu nhién cho ma tran cac

s6 nguyén kich thugemxn.

10. Viét ham tao ma trn a cac sd nguyén gém 9 dong 14 cot. Trong d6 phan tir

ali](jl = 1*]
11. Viét ham in tam giac Pascal véi chiéu cao h.
Vidu: h=5
1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1

b.  Bai tdp tinh tong

12. Viét ham tinh tong cac phan tir trén cing mot dong.
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13. Viét ham tinh tong cic phan tir trén cing mot cot.

14. Viét ham tinh tong cac phan tir chin c6 trong ma trin.

15. Viét ham tinh tong cac phan tir nam trén dudng chéo chinh ctia ma tran
vuong.

16. Viét ham tinh tong cac phan tir 1a s6 nguyén td c6 trong ma tran.

17. Viét ham tinh tong cac sd hoan thién trong ma tran cac s6 nguyén.

18. Viét ham tinh tong cac gia tri 16n nhat trén mdi dong.

19. Viét ham tinh gi4 tri trung binh ctia cic phan tir nhé nhat trén mdi cot.

20. Viét ham tinh tong cac gia tri nho nhat ndm trén timg dudng chéo loai 2.

21. Viét ham tim dudng chéo co tong 16n nhat trong cac dudng chéo loai 1.

c.  Baitdp tim kiém

22. Viét ham tim vi tri phan ttr 1én nhét trong ma tran cc sd nguyén.

23. Viét ham tim vi trf phan tir nho nhat trong ma trin cac s6 nguyén.

24. Viét ham tim vi tri phan tr chin cudi cling trong ma tran cac s nguyén.

25. Viét ham tim phan tir 4m 1& 16n nhat trong ma tran.

26. Viét ham tim phan tir chan dwong va nhé nhét trong ma tran.

27. Viét ham tim s6 hoan thién dau tién trong ma trin cic s6 nguyén.

28. Viét ham tim sd hoan thién 16n nhit trong ma tran cac s6 nguyén.

29. Viét ham tim vi tri phan tir nguyén to cudi cung trong ma trin cac sb
nguyén.

30. Viét ham tim phan tir 16n nhat nam trén duong chéo chinh cia ma tran
vuong.

31. Viét ham in cic s6 nguyén to nam trén dudng chéo phy ciia ma tran vudng.

32. Viét ham tim trong 2 ma trin cac sd nguyén, nhitng phan tir giéng nhau.

33. Viét ham tim phﬁn tr nho nhat trén mdi duong chéo loai 2 cia ma tran.

34, Viét ham tim va liét ké nhirng phﬁn tor cyc dai trong ma tran (mot phén tr
dugc coi 1a cuc dai khi né 16n hon cac phan tr xung quanh no).

35. Viét ham tim dong c6 tong 16n nhat trong ma tran cac s6 thyc.

36. Viét ham tim cot c6 tong nho nhit trong ma tran cac s6 nguyén.
d.  Baitip dém

37. Viét ham dém céc gia tri am, duong trong ma tran céac so thuc.

38. Viét ham dém cac gia tri chan, 1é trong ma tran cac s6 nguyén.
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39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.
54.

55.

Viét ham dém sd 1an xuét hién ctia phan tir X trong ma tran cac so thuc.

Viét ham dém cac gia tri nho hon x trong ma tran cac s6 thuc.

Viét ham dém céc phan tir nguyén td trong ma tran cac sb nguyén.

Viét ham dén cac phan tr nguyén té trén dudng chéo chinh ctia ma tran
vudng cac sd nguyén.

Viét ham dém cac gia tri chin trén dudng chéo chinh ctia ma trdn vudng cac
sd nguyén.

Viét ham dém céc gia tri 12 boi ciia 3 va 5 trén duong chéo chinh cia ma
tran cac s6 nguyén.

Viét ham dém cac gid tri nguyén tb trén 2 duong chéo (chinh, phu) ciia ma
tran vudng cac sb6 nguyén.

Viét ham dém céc gid tri cuc dai trong ma tran cac sb nguyén.

Viét ham dém céc gid tri cyc tiéu trong ma tran cac sd nguyén.

Viét ham dém cac cuc tri trong ma tran cac sd nguyén (mot phan tor duoc
coi la cuec tri khi né 1a gia tri cyc dai hay cuc tiéu).

Viét ham dém cac gia tri 1a s6 hoan thi¢n trong ma tran cac s6 nguyén.

Bai tdp sip xép

Viét ham sap xép ma tran theo thir tu ting dan tir trén xudng dudi va tir trai
qua phai theo phuong phap dung mang phu.

Huéng dan: P6 ma trdn sang mdng mot chiéu, sdp xép trén mang mét chiéu
theo thir ty tang dan, sau d6 chuyén nguoc mang mot chiéu thanh ma trin
két qua.

Viét ham sap xép ma tran theo thir tw giam dan tir trén xudng dudi va tir trai
sang phai.

Viét ham sip xép cac dong trén ma tran theo thir ti ting dan.

Viét ham sép Xép cac cOt trén ma tran theo thir ty giam dan.

Viét ham sap x€p ma tran theo dudng ziczac ngang.

Vidu: R
5 6 3 1 2 3'1
1 2 7 = l & 3 4
ol 4 9 7 g 9

Viét ham sap x€ép ma tran theo dudng ziczac chéo

Gido trinh Bai Tap K§y Thuat Lap Trinh Trang 71



Mang hai chiéu

56.

57.

58.

59.
60.
61.
62.
63.

64.

375/8713
Zg/.lzm

Viét ham sap x€ép ma tran theo duong xodn Oc¢ tur ngoai vao trong theo chiéu

kim ddng hd.
Vidu:
4 5 3 1 1 2 3 4
& »
7 & 15 11 12 12 14 | 5
#
g 10 16 @ 11 16 15 | &
2 12 12 14 10 9 g 7,

Cho ma trin vudng, viét ham sip xép ting dan cic phan tir ndm trén céac
duong chéo song song voi1 duong chéo chinh.

Viét chuong trinh nhdp mdt ma trdn vudng cac sb nguyén, va thuc hi¢n
nhirng cong viéc sau :

e Sip xép cac phan tir ndm trén cac dudng chéo loai 1 ting dan

e Sip xép cac phan tir ndm trén cac dudng chéo loai 2 giam dan.

e Sip xép véi diéu kién: cac phan tir trén dudng chéo chinh ting, cac phan

tur trén cac duong chéo song song véi duong chéo chinh gidm.

Bai tip Thém — Xod — Thay thé

Viét ham x04 mot dong i trén ma tran.

Viét ham x04 mot cot j trén ma tran.

Viét ham xoa dong co tong 16n nhat trén ma tran.

Viét ham hoan vi dong c6 tong 16n nhat voi dong cé tong nho nhét.

Viét ham tim va thay thé cac phan tir chin trong ma tran bang udc sd nho
nhit ctia no.

Viét ham thay thé nhimg phén tir ¢6 gia tri x thanh phén tir ¢6 gia trj y trong
ma trin (X , y nhap tir ban phim).
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I1.3. Bai tap luyén tap va nang cao

65. Viét chuong trinh tinh tong, tich ctia hai ma tran cic s6 nguyén.

66. Viét ham kiém tra xem ma trdn vudng cac s6 nguyén c6 ddi xtmg qua dudng
chéo chinh hay khong.

67. Viét ham kiém tra xem trong ma trdn vudng cap n c6 hang nio tring nhau
hay khong, néu c6 thi chi rd nhitng hang nao. (Tring gia tri va vi tri).

68. Viét chuong trinh nhdp vao ma tran vudng kich thuéc n x n (2<n<100),
Hay viét ham thuc hién nhimg cong viéc sau :
e Inra cic phan tir trén 4 dudng bién cia ma tran.
e Tinh tong cac phan tir trén bién.

69. (*) Viét chuong trinh xoay ma tran cac sb thuc 90° nguoc chiéu kim dong

ho.

Vi du:
1 2 3 4 4 g 12 16
5 ) 7 3 = 3 7 11 15
9 10 11 12 2 & 10 14
13 14 15 16 1 5 9 13

70. Viét chuong trinh dich phai xoay vong mét cot trong ma tran céc s thue.

71. Viét chuong trinh dich xudng xoay vong mot dong trong ma trén cac sb
thuec.

72. (*) Cho ma trdn A (mxn) cac sd nguyén hiy phat sinh ma tran B sao cho B

la ma trén 1at nguoc cua ma tran A.

Vidu:
1 2 3 4 4 3 2 1
5 3] 7 & == & 7 & 5
9 10 11 12 12 11 10 9
13 14 15 15 16 15 14 13

73. (**) Cho ma trdn A (mxn) hdy phat sinh ma trin B (mxn) sao cho phan
tr B (i, j) 1a trung binh cong cta cic phan tir trong hinh vudéng 3x3 tim tai
(1,)) cua A.
Vidu:
1

[T
SR R L
=R
— T
‘U‘
L
e R N
at LS S L
N R =
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74.

75.

76.

77.

(**) Cho ma trin céc sb6 nguyén duong A (mxn) . Hiy xdy dung ma trin B

(mxn). Sao cho phan tar B (i, j ) 13 s6 16n nhét trong 6 vudéng 3 x 3 tim tai

(1, ) cua A.

Vidu:

1 ) 2 & 5 5 & &
4 2 3 & == & 9 9 9
& f 1 10 12 13 13
10 2 12 13 10 12 13 13

(**) Cho ma trdn A (mxn). Hay xdy dung ma trdn B (mxn) v6i phan tir
B(i,j) dugc xac dinh theo qui tic sau: tai vi tri (i, j) trén mang A ké hai tia
vudng goéc voi nhau, tao thanh véi truc hoanh mot goc 45° tir trén xudng
dudi; B(i, j) 1 tong cua tit ca cac sb clia ving mat phing tao boi hai tia nay

va cac canh cua bang.

Vidu:

1 3 2 25 20 23
6 4 3 => 13 18 15
2 5 7 2 5 7

(**) Cho ma tran vudéng A (nxn). Hiy xdy dung mang B (nx n) bang cach:
phan tr B (i, j) 1a sb 16n nhét trong tam gidc vudng vé& tir A (i, ) t6i duong

chéo chinh.

Vidu:

1 3 2 1 4 7
3] 4 3 = 3] 4 7
2 5 7 7 7 7

(*) Viét chuong trinh hién thi dong ho dién tir (gom gio phut), véi gio lay tir
hé théng va déng hd duoc cap nhat theo phut.

Huong dan: Tao 1 ma trdn gia tri go”‘m 0 hodc 1, vi tri nao can hién thi thi
gan gia tri la 1, nguoc lai co gia tri la 0. Sau moi phut cdp nhdt lai ma tran
va hién thi 1én man hinh.

Vidu: 01 gio 25 phut

Fiii il pripbry bbbl
i A B A ii I B A
i Hioii pihipprl riiiii
i A B A ii ii i
Phii i pihipprl riiiii
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78.

79.

80.

81.

82.

Nhép vao mang hai chiéu gom n dong va m cdt cac s6 nguyén. Hay tim
phan tir 16n nhat trén moi dong va dong thoi nho nhat trén moi cot, hodc 16n
nhat trén moi cdt va dong thoi nhod nhat trén moi dong. Co bao nhiéu phan

tir nhu thé?

Vi du:

3 [ 2 1
4 7 £ 9
5 14 2 7

Viét chuong trinh tao ngiu nhién mot ma tran cac s6 nguyén (0 -> 50), tim
nhing phan tir cuc dai (12 phan tir 16n hon cac phan tir xung quanh).

Vidu:

2 £ 8 4
9 7 5 3
& 2 8 1

(**) Cho ma tran cac s6 nguyén A mxn (n>3,m >3). Hiy tim ma tran con

(3x3) ¢o tong 16n nhat.

Vidu:
1 2 3 4 3] 7 &
5 & 7 & == 10 11 12
a 10 11 12 14 15 16

13 14 15 16
Nhép ma trdn vudng cap nxn (n < 10). In ra cac phan tir ciia ma tran nay

theo hudng ctuia durong chéo chinh.

Vidu: n=4
1
9 3
1 3 7 4 3 5 7
9 5 ] 2 == 2 4 ] 4
3 4 7 5 3 7 2
2 3 1 f 1 5
f

(**) Hay dién cac sb tir 1 dén n” vao ma tran cp n (n > 2), chi xét trudong
hop n 14 s 1& véi tinh chat P 1a téng cac sd bang nhau.

Huwéng din : Ma phiong ciia mét bang vudng cdp n, trong méi 6 nhdn mot
gid tri sao cho, méi hang, moi cot va moi dwong chéo déu thod man mét tinh

chat P nao dé cho trude.
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83.

84.

85.

86.

Vidu: Véin=5

1 18 25 2 >
10 12 19 21 3
& 13 20 22
23 5 7 14 16
17 24 1 8 15

(*) Viét ham in ma trin cac sd nguyén duong theo qui ludt dugec mo ta nhu
sau : cac phan tir phia trén duong chéo phu 1a gid tri binh phuong cia cac
gia tril > nx2, cac gia trj tir duong chéo phy tré xudng 13 cac sd nguyén
t6. Ma tran dugc sap xép nhu vi du bén dudi.

Vidu:n=5

/9 31

47 29 13 5 2

Cho ma tran vudng a cdp n ( n 16, 3<n<15), mdi phan tir déu co gid tri
nguyén duong. Hiy xay dung ham kiém tra xem ma trin a c6 phai 1a ma
phuong hay khong?
(**) Viét chuong trinh giai bai toan 8 hau. Hiy dat 8 con hau trén ban cd
8x8 sao cho ching khong an nhau (2 hau an nhau khi cung hang, cung cot
va cung nam trén dudng chéo).
Huéng din:
Duing ma trdn 8x8 dé luu ban co. Moi 6 ¢6 3 trang thdi :

e (6 hdu 1

e Otrong 0

o O khéng duwoc di -1
(**) Viét chuong trinh giai bai toan ma di tuan. Hay di con mi 64 luot di
trén ban cd 8x8 sao cho mdi 6 chi di qua mot 1an (xuat phat tir mot 6 bat ky)
Huéng din :

Ping tai mét 6 trén ban co con md ¢ thé di dwoc 1 trong 8 hirdng sau .
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6] e

Khai bao 8 hwdng di cia ma nhu sau:

typedef struct DIEM
{

ntx,y,
s

DIEM huongdi[8]={{-2,-1},{-2,1},{-1,2},{1,2},{2,1},{2,-1},{1,-2},{-1,-2}};
Trong do moi thanh phcin cua huongdi la do léch cua dong va cot so voi vi
tri cia con md.
Vi du: huongdi[0] (tirc di dén vi tri @ nhw hinh vé) c6 dg léch 2 dong va 1
cot. (Gia tri dm biéu thi dé 1éch vé bén trdi cot hay hwong lén cua dong).
Chon vi tri di ké tiép sao cho vi tri d6 phdi gan véi bién hay géc nhat (tirc s6
duwong di c6 thé di la it nhat).

87. Viét chuong trinh giai bai toan Taci. Cho ma tran vudng 3x3 gdm cic sb
nguyén tir 0 -> 8 trong d6 0 13 6 trong. Bai toan dit ra 1a hiy dwa ma trin &

mot trang thai dau vé trang thai dich, moi 1an chi dich chuyén duogc 1 6.

Vidu: Trang thai diu Trang thai dich
1 3 0 1 2 3
8 2 5 = 8 0 4
7 4 6 7 6 5

I1II. KET LUAN
% Kiéu dir liéu mang hai chiéu dugc ing dung rong rii trong cac bai toan vé tim
duong di trong do thi, xtr Iy anh, x& 1y nhitng dir liéu dang bang, ...

% Luu y khi nhip mang hai chiéu cac s6 thwe phai thong qua 1 bién trung gian.
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