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Noäi dung chöông trình

1. Tìm kieám vaø saép xeáp (Search & Sort)
2. CTDL Danh saùch lieân keát (Linked List)
3. CTDL Caây (Tree)
4. Noäi dung theâm
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Taøi lieäu tham khaûo
1. Data Structures and Algorithm Analysis in C, Mark Allen 

Weiss, Addison Wesley Longman Inc. – 1997.
2. Nhaäp moân Caáu Truùc Döõ Lieäu vaø Thuaät Toaùn, TS. Döông

Anh Ñöùc, ÑHQG Tp.HCM
3. Data Structures and Program Design in C++, Robert L. 

Kruse and Alexander J. Ryba, Prentice – Hall 
International Inc. – 1999.

4. Data Structures and C Programs, Christopher J. Van Wyk, 
Addison Wesley – 1992.

5. Caáu Truùc Döõ Lieäu + Thuaät Giaûi = Chöông Trình, ngöôøi
dòch Nguyeãn Quoác Cöôøng, nhaø xuaát baûn Ñaïi hoïc vaø Giaùo
duïc chuyeân nghieäp.

6. Internet
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Tìm kieám vaø saép xeáp

02 thuaät toaùn tìm kieám
11 thuaät toaùn saép xeáp
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Caáu truùc döõ lieäu DSLK

DSLK ñôn
DSLK ñoâi, ña
Ngaên xeáp (Stack)
Haøng ñôïi (Queue)
DSLK coù thöù töï
DSLK voøng
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Caáu truùc döõ lieäu caây

Caây toång quaùt
Caây nhò phaân
Caây nhò phaân tìm kieám
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Noäi dung theâm

Caây AVL (AVL Tree)
Caây ñoû ñen (Red-Black Tree)
Baûng baêm (Hashing)
Tìm kieám chuoãi (Pattern Matching)
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Baøi thöïc haønh
1. Thuaät toaùn tìm kieám, saép xeáp
2. Moâ phoûng haøng ñôïi mua veù xem phim
3. Thuaät toaùn Balan ngöôïc (Stack - DSLK) ñeå tính giaù trò

bieåu thöùc toaùn hoïc.
4. Coäng, tröø, nhaân, chia, luyõ thöøa hai soá nguyeân lôùn (DSLK)
5. Tính giao, hoäi, hieäu, phaàn buø cuûa 02 taäp hôïp (DSLK)
6. Tính coäng, tröø, nhaân, chia, giaù trò 02 ña thöùc (DSLK)
7. Duøng DSLK caøi ñaët ma traän thöa, tính toång, hieäu, nhaân, 

nghòch ñaûo (neáu coù) cuûa ma traän. 
8. Duøng caây nhò phaân tìm kieám ñeå quaûn lyù caùc ñieåm trong

2D: tìm kieám, theâm, bôùt, taïo caây, huûy caây, löu döõ lieäu
xuoáng file, ñoïc döõ lieäu töø file leân caây. 

Chuù yù: chæ choïn 01 trong 05 baøi: 03, 04, 05, 06, 07
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Toång quan

Khaùi nieäm thuaät giaûi
Phaân tích thuaät giaûi
Tröøu töôïng hoaù döõ lieäu
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Khaùi nieäm thuaät giaûi

Thuaät giaûi laø gì ?
Tính chaát cuûa thuaät giaûi:

1. Döõ lieäu
2. Tính xaùc ñònh
3. Tính döøng
4. Tính ñuùng ñaén
5. Tính khaû thi
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Khaùi nieäm thuaät giaûi (tt)

Taát caû caùc baøi toaùn ñeàu giaûi ñöôïc treân maùy
tính ?
Coù bao nhieâu thuaät giaûi ?
Muïc tieâu cuûa thuaät giaûi laø gì ?
Phaûi choïn thuaät giaûi naøo ?
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Phaân tích thuaät giaûi

Thôøi gian thöïc hieän (Running Time)
Maõ giaû (Pseudo-Code)
Phaân tích thuaät giaûi
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Thôøi gian thöïc hieän
(Running Time / Time Complexity)

Thôøi gian thöïc hieän phuï thuoäc gì ?
Vaäy laøm sao ñaùnh giaù thuaät giaûi ?
Laøm theá naøo xaùc ñònh thôøi gian thöïc hieän ?
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Höôùng tieáp caän thöïc nghieäm

Caùc böôùc thöïc hieän:
1. Vieát chöông trình caøi ñaët
2. Thöïc thi chöông trình vôùi nhieàu boä döõ lieäu
3. Ño vaø thoáng keâ thôøi gian
4. Xaáp xæ bieåu ñoà

Haïn cheá:
1. Caàn phaûi caøi ñaët CT vaø ño thôøi gian
2. Boä döõ lieäu khoâng theå ñaëc tröng heát
3. Khoù so saùnh 02 thuaät giaûi
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Maõ giaû

Maõ giaû laø gì ?
Ñaëc tính cô baûn:

1. Moâ taû thuaät giaûi coù caáu truùc hôn NNTN
2. Keùm hình thöùc hôn NNLT
3. Coâng cuï chuû yeáu moâ taû thuaät giaûi
4. Taøng aån döôùi khaùi nieäm thieát keá CT



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

16

Maõ giaû (tt)
Moät soá quy öôùc:

1. Caùc bieåu thöùc toaùn hoïc
2. Leänh gaùn: “←”
3. So saùnh: “=“
4. Khai baùo haøm (thuaät giaûi)

Thuaät giaûi <teân TG> (<tham soá>)
Input: <döõ lieäu vaøo>
Output: <döõ lieäu ra>

<Caùc caâu leänh>
End <teân TG>
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Maõ giaû (tt)
5. Caùc caáu truùc:

Caáu truùc choïn: 
If … then … [else …]

Voøng laëp:
While … do
Do … while (…)
For … do …

6. Moät soá caâu leänh khaùc:
Traû giaù trò veà: Return [giaù trò]
Lôøi goïi haøm: <Teân>(tham soá)
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Phaân tích thuaät giaûi

Khaùi nieäm ñoä phöùc taïp cuûa thuaät toaùn
Caùc thao taùc cô sôû
Khaûo saùt maõ giaû
Ví duï
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Thuaät giaûi MaxOfArray(A,n)
Input: Maûng A coù n phaàn töû
Output: Phaàn töû lôùn nhaát cuûa A
currentMax  ← A[0]
for (i ← 1 to n-1 ) do

if(currentMax < A[i])
currentMax ← A[i]

return currentMax

End MaxOfArray

1 2 3
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111Return3

n/2n1Gaùn2

n-1n-1n-1So saùnh1

TBXaáu nhaátToát nhaátThao taùcTT
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Muïc ñích
o Ví duï: 

1,000,001  ≈ 1,000,000

Khaùi nieäm “O”:
o Cho f(n) vaø g(n) ta noùi f(n) ∈ O(g(n)) khi vaø chæ

khi f(n)  ≤ c*g(n) ,  ∀ n ≥ a vôùi c vaø a laø haèng soá, 
vaø f(n) vaø g(n) laø caùc haøm treân mieàn soá töï nhieân

Xaáp xæ tieäm caän

2 2• 3n  ≈ n
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Xaáp xæ tieäm caän (tt)

o Neáu 7n   - 3  ∈ O (n ) nhöng ta chæ quan taâm ñeán
xaáp xæ baäc thaáp nhaát  ⇒ 7n   - 3  ∈ O (n ) 

o Quy taéc xaùc ñònh O(?): xeùt thaønh phaàn coù baäc
cao nhaát cuûa f
Ví duï: 12n -2  ∈ O(n)

3n  log(n) -12n +19  ∈ O (n  log(n))
3e  - 10000n  +2  ∈ O (e  )

2 5

2 2

n2n

222



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

24

Phaân tích thôøi gian
theo höôùng tieäm caän

Söû duïng kyù hieäu “O” ñeå bieåu dieãn khoái
löôïng caùc thao taùc cô sôû.

Ví duï: ta coù theå noùi haøm MaxOfArray
chaïy vôùi thôøi gian O(n)

Khi so saùnh caùc thuaät toaùn ta coù theå noùi:

Töông töï O(log(n)) toát hôn O(n)

• 2
Thuaät toaùn chaïy vôùi thôøi gian O(n) toát hôn thuaät

toaùn O(n )
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Phaân tích thôøi gian
theo höôùng tieäm caän (tt)

Coù theå heä soá öùng vôùi thaønh phaàn coù baäc cao
nhaát coù theå raát lôùn neân ñoâi khi, vôùi taäp döõ
lieäu Input xaùc ñònh thuaät toaùn O(n) seõ keùm
hieäu quaû hôn thuaät toaùn O(n ) hoaëc ngay caû
O(2 )

2
n

2
Ví duï: 10,000,000n laø O(n) nhöng keùm hieäu quaû

hôn O(n ) khi n<<10,000,000
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Phöông phaùp thöïc hieän
Lyù thuyeát haøm sinh
Khaûo saùt thöïc teá

Ví duï: log(n) < thöïc teá <<< n
Xeùt ví duï ñoaïn chöông trình:
for(i ← 1 to n) do

if(i<10) then
for(j← 1 to log(n)) do

print j
else print i

A
B

C
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Phaân tích ví duï

• T(A) ∈ O(log(n))
• T(B) ∈ O(1) + Max{O(log(n)),O(1)}

= O(1) + O(log(n))
= O(1 + log(n))
= O(log(n))

T(C) ∈ n*O(log(n))
= O(n*log(n))
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Tröøu töôïng hoaù döõ lieäu

Ñôøi soáng cuûa moät chöông trình:
1. Moâ taû baøi toaùn (Task specification)
2. Thieát keá (Design)
3. Kieåm tra (Verification)
4. Caøi ñaët (Implementation, Coding)
5. Thöû nghieäm, baûo trì, naâng caáp, hoaøn thieän vaø

söû duïng (Testing Maintenance, Evolution, 
Refinement and Use)

6. Loãi thôøi vaø bieán maát
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Tröøu töôïng hoaù döõ lieäu (tt)

Theá naøo laø moät chöông trình toát ?
Caùc tính chaát cuûa chöông trình toát:

1. Ñuùng ñaén (Correct)
2. Hieäu quaû (Efficient)
3. Chi phí thaáp (Cheap)
4. Deã hieåu (Understandable)
5. Deã baûo trì, naâng caáp (Maintainable)
6. Maïnh meõ (robust)
7. Ñôn theå (Modular)
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Tröøu töôïng hoaù döõ lieäu (tt)
Kyõ thuaät Laäp Trình Ñôn Theå laø gì ?
Duøng phöông phaùp thieát keá naøo ñeå xaùc ñònh caùc
ñôn theå ?

1. Top-Down 
2. Hoaëc Bottom-Up
LTÑT &ø tröøu töôïng hoaù ñeå laøm gì ?
Cô sôû chính cuûa tröøu töôïng hoaù:

Quan taâm toång theå
Khoâng quan taâm chi tieát
Töông töï khaùi nieäm “Hoäp ñen”
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Tröøu töôïng hoaù döõ lieäu (tt)

Phaân loaïi tröøu töôïng hoaù:
1. Tröøu töôïng hoaù chöùc naêng (Functional 

Abstraction), phaân taùch giao tieáp cuûa chöùc naêng
(haøm) vôùi caøi ñaët cuï theå.

2. Tröøu töôïng hoaù döõ lieäu (Data Abstraction), 
phaân bieät thuoäc tính döõ lieäu vôùi caøi ñaët cuï theå.
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Tröøu töôïng hoaù döõ lieäu (tt)

Moät kieåu döõ lieäu bao goàm nhöõng gì ?
1. Moät taäp hôïp caùc giaù trò
2. Moät taäp hôïp caùc pheùp toaùn (thao taùc) treân caùc giaù trò

naøy

Kieåu döõ lieäu tröøu töôïng (Abstract Data Type -
ADT) seõ do ngöôøi duøng ñònh nghóa
Caàn chuù yù khi caøi ñaët ADT:

1. Choïn bieåu dieãn thích hôïp cuûa döõ lieäu thoâng qua caùc
kieåu döõ lieäu ñaõ bieát.

2. Caøi ñaët caùc thao taùc treân döõ lieäu
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Tröøu töôïng hoaù döõ lieäu (tt)

Kieåu döõ lieäu cô sôû
Ví duï : char, int, boolean, …
ñöôïc ñònh nghóa saün trong NNLT
Kieåu döõ lieäu (KDL) coù caáu truùc
Phaân loaïi KDL:

1. Tuyeán tính
2. Phi tuyeán
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Kieåu döõ lieäu tuyeán tính

Laø kieåu döõ lieäu thoaû 02 tính chaát sau:
1. Ñöùng sau moãi phaàn töû toái ña coù 01 phaàn töû
2. Moãi phaàn töû coù khoâng quaù 01 phaàn töû ñöùng tröôùc

noù.

Ví duï: AAAA

C C C
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Kieåu döõ lieäu phi tuyeán

Laø KDL khoâng thoaû ít nhaát 01 trong 02 tính
chaát cuûa KDL tuyeán tính treân
Ví duï:

A

G ED F

B C
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Moät soá ví duï
A

G ED F

B C

A

GD

B C

C C C C
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Sô ñoà xaây döïng ADT

ÖÙng duïng Söû duïng ADT

Ñaëc taû Ñònh nghóa ADT

Caøi ñaët Caøi ñaët ADT
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Ví duï xaây döïng moät ADT ñôn giaûn
(KDL soá phöùc)

Ñaëc taû baøi toaùn: 
Soá phöùc laø moät soá bieåu dieãn bôûi 01 caëp soá

nguyeân (a,b), a laø phaàn thöïc vaø b laø phaàn aûo. Ta coù
theå aùp duïng caùc pheùp toaùn soá hoïc nhö: +, -, *, /. 
Ngoaøi ra ta coù tính chaát i*i = -1
Caøi ñaët 1:
typedef struct {

int imaginary_number, real_number;
}complex;



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

39

Ví duï (tt)
Caøi ñaët 2:

#define imaginary_number 0
#define real_number 1
typedef int complex[2];

Caùc haøm cô sôû:
createComplex(a,b): nhaän 02 soá nguyeân a,b vaø traû ra soá
phöùc töông öùng.
getImaginaryNumber(c): nhaän vaøo 01 soá phöùc c vaø traû ra
phaàn aûo cuûa noù.
getRealNumber(c): nhaän vaøo 01 soá phöùc c vaø traû ra phaàn
thöïc cuûa noù.
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Ví duï (tt)

Haøm môû roäng:
addComplex(complex c1,complex c2): coäng 02 
soá phöùc. Caøi ñaët nhö sau:

complex addComplex(complex c1,complex c2){
int r1 = getRealNumber(c1);
int r2 = getRealNumber(c2);
int i1 = getImaginaryNumber(c1);
int i2 = getImaginaryNumber(c2);
return createComplex(r1+r2,i1+i2);
}
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TÌM KIEÁM
(SEARCH)
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Caáu truùc döõ lieäu maûng
Ñònh nghóa: CTDL maûng (array) laø CTDL goàm moät
daõy lieân tieáp caùc phaàn töû. Caùc phaàn töû naøy coù theå
ñöôïc truy caäp ngaãu nhieân.
Caùc thao taùc thoâng thöôøng treân maûng:

Khôûi taïo maûng
Laáy giaù trò cuûa phaàn töû thöù i trong maûng
Ñaët giaù trò cho phaàn töû thöù i trong maûng
Xaùc ñònh kích thöôùc maûng (soá phaàn töû trong maûng)
Theâm moät phaàn töû vaøo maûng
Huyû moät phaàn töû ra khoûi maûng
Tìm kieám moät phaàn töû trong maûng
Saép xeáp maûng
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Tìm kieám
Phöông phaùp cô baûn:

1. Tuaàn töï (tuyeán tính – Linear Search)
2. Nhò phaân (Binary Search)
YÙ töôûng:

1. Tuaàn töï: duyeät töø phaàn töû ñaàu tieân cho ñeán phaàn töû
cuoái cuøng ñeå tìm phaàn töû thoaû ñieàu kieän caàn tìm.

2. Nhò phaân: phaân hoaïch laøm 02 phaàn, 01 phaàn chaéc chaén
khoâng coù, phaàn coøn laïi neáu coù seõ toàn taïi. Quaù trình tìm
kieám seõ coù khoâng gian tìm kieám thu heïp, neân vieäc tìm
kieám seõ nhanh choùng. Ñieàu kieän caùc phaàn töû phaûi coù
quan heä thöù töï naøo ñoù.
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Tìm kieám (tt)

Thuaät giaûi:
1. Tuaàn töï:

Thuaät giaûi LSearch(A,n, α)
Input: Maûng A coù n phaàn töû vaø ñieàu kieän α
Ouput: Vò trí phaàn töû caàn tìm, hoaëc -1 neáu

khoâng tìm thaáy
for(i ← 0 to n-1)

if(A[i] thoaû ñieàu kieän α) return i;
return -1;

End LSearch;
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Tìm kieám (tt)

Öu Khuyeát ñieåm cuûa thuaät toaùn tìm kieám tuaàn töï
Öu ñieåm:

toång quaùt, coù theå aùp duïng treân moïi tieâu chuaån tìm
kieám cuõng nhö moïi döõ lieäu.

Khuyeát ñieåm:
Chi phí cao (tæ leä O(n))

Ví duï: tìm phaàn töû x = 6 trong maûng döôùi ñaây
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2 7 5 6 9 3 1 4

i = 0

A[i] = 2  ≠ x

2 7 5 6 9 3 1 4

i = 1

A[i] = 7  ≠ x

2 7 5 6 9 3 1 4

i = 2

A[i] = 5  ≠ x

2 7 5 6 9 3 1 4

i = 3

A[i] = 6  = x

Return i = 3
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Tìm kieám (tt)
2. Nhò phaân

Thuaät giaûi BSearch(A,n, α)
Input: Maûng A coù n phaàn töû vaø ñieàu kieän α
Ouput: Vò trí phaàn töû caàn tìm, hoaëc -1 neáu khoâng tìm

thaáy
left ← 0; right ← n-1;
while(left  ≤ right) do

mid ← (left+right)/2;
if(A[mid] thoaû α) then return mid;
if(phaàn töû thoaû α ôû beân traùi) then 

right ← mid-1;
else left ← mid +1;

return -1;
End BSearch;
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Tìm kieám (tt)

Öu Khuyeát ñieåm cuûa thuaät toaùn tìm kieám nhò phaân
Öu ñieåm:

Chi phí thaáp (tæ leä O(log (n))
Khuyeát ñieåm:

Thuaät toaùn khoâng toång quaùt, khoâng theå aùp duïng treân
moïi tieâu chuaån tìm kieám cuõng nhö moïi döõ lieäu. Döõ
lieäu baét buoäc phaûi coù quan heä thöù töï vaø vieäc tìm kieám
phaûi theo khoaù thöù töï naøy.

Ví duï: tìm phaàn töû x = 6 trong maûng döôùi ñaây

2
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2 3 6 7 8 9 10 11

mid = 3

A[mid] = 7  > x

left = 0 right = 7

2 3 6 7 8 9 10 11

mid = 2

A[mid] = 6 =  x

Return mid = 2

left = 2 right = 2

left = 0

A[mid] = 3 < x2 3 6 7 8 9 10 11

mid = 1 right = 2
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SAÉP XEÁP
(SORT)
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1. Ñoåi choã tröïc tieáp – Interchange Sort
2. Noåi boït – Bubble Sort
3. Shaker Sort
4. Cheøn tröïc tieáp – Insertion Sort
5. Cheøn nhò phaân – Binary Insertion Sort
6. Shell Sort
7. Choïn tröïc tieáp – Selection Sort
8. Heap Sort
9. Quick Sort
10. Merge Sort
11. Radix Sort
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Phöông phaùp ñoåi choã tröïc tieáp

YÙ töôûng thuaät toaùn:
Khaùi nieäm nghòch theá

Xeùt moät maûng caùc soá
Neáu coù i<j vaø thì ta goïi ñoù laø moät nghòch theá

Vaäy neáu maûng chöa saép xeáp: seõ coù nghòch theá
Neáu maûng ñaõ saép xeáp (coù thöù töï): khoâng coù nghòch

theá vaø khi ñoù seõ laø phaàn töû beù nhaát roài ñeán

a0 a  1 an…

aj < ai

a0
a1 a2 …
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Ñoåi choã tröïc tieáp (tt)
Ñeå moät maûng ñöôïc saép xeáp thì soá nghòch theá phaûi

giaûm daàn, ñeå laøm ñöôïc ta seõ hoaùn vò caëp phaàn töû
xaûy ra nghòch theá.

Thuaät toaùn:
Thuaät toaùn InterchangeSort(A,n)

Input: Maûng A coù n phaàn töû
Output: Maûng A ñöôïc saép xeáp
for(i ← 0 to n-2) do

for(j ← i+1 to n-1) do
if(A[i]>A[j]) then A[i] ↔ A[j]

return;
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Ñoåi choã tröïc tieáp (tt)

Nhaän xeùt:
Sau moãi laàn laëp cuûa voøng laëp for i, phaàn töû A[i] 
= min (A[i], A[i+1], …, A[n-1])
Thuaät toaùn coù ñoä phöùc taïp O(   )

Ví duï:
n2

2 7 5 6 9 3 1 4
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Phöông phaùp noåi boït

YÙ töôûng thuaät toaùn: 
Töø moät soá gôïi yù trong thieân nhieân nhö:

Boït khí
Hoãn hôïp daàu vaø nöôùc
Thaû hoãn hôïp gaïo vaø maït cöa vaøo nöôùc

Ta seõ ñoåi choã cho 02 phaàn töû lieân tieáp neáu 02 
phaân töû ñoù taïo thaønh 01 nghòch theá.
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Phöông phaùp noåi boït (tt)

Thuaät toaùn:
Thuaät toaùn BubbleSort(A,n)

Input: Maûng A coù n phaàn töû
Output: Maûng A ñöôïc saép xeáp
for(i ← 0 to n-2) do

for(j ← n-1 to i+1) do
if(A[j-1] > A[j]) then A[j-1] ↔ A[j]

return;
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Phöông phaùp noåi boït (tt)

Nhaän xeùt:
Sau moãi laàn laëp cuûa voøng laëp for i, phaàn töû nheï

nhaát seõ noåi leân ñeán möùc i; nghóa laø A[i] = min( 
A[i], A[i+1], …, A[n-1])
Thuaät toaùn coù ñoä phöùc taïp O(   )
Thay vì cho vaät nheï noåi leân ta cuõng coù theå cho vaät
naëng chìm xuoáng

n2



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

58

Phöông phaùp noåi boït (tt)

Thuaät toaùn BubbleSort1(A,n)
Input: Maûng A coù n phaàn töû
Output: Maûng A ñöôïc saép xeáp
for(i ← n-1 to 1) do

for(j ← 0 to i-1) do
if(A[j] > A[j+1]) then A[j] ↔ A[j+1]

return;
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Phöông phaùp noåi boït (tt)
Hay ñoàng thôøi cho vaät naëng chìm xuoáng vaø vaät nheï noåi
leân.

Thuaät toaùn BubbleSort2(A,n)
Input: Maûng A coù n phaàn töû
Output: Maûng A ñöôïc saép xeáp
up ← 0; down ← n-1;
while (up < down) do

for (j ← up to down-1) do
if(A[j] > A[j+1]) then A[j] ↔ A[j+1]

down ← down -1;
for(j ← down to up+1) do

if(A[j-1] > A[j]) then A[j-1] ↔ A[j]
up ← up + 1;

return;
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Phöông phaùp noåi boït (tt)

Duø thuaät toaùn vaãn coù ñoä phöùc taïp O(   ) nhöng chi 
phí seõ giaûm nhieàu, vì ta ñaõ lôïi duïng tính ñoái ngaãu.

Ví duï 1 (nheï noåi leân)

n2

2 7 5 6 9 3 1 4
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Ví duï 2 (nheï noåi leân vaø naëng chìm xuoáng)

2 7 5 6 9 3 1 4
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Phöông phaùp Shaker Sort

YÙ töôûng thuaät toaùn:
Phöông phaùp Bubble Sort coù moät nhöôïc ñieåm raát

lôùn laø khi döõ lieäu coù theå ñaõ ñöôïc saép xeáp cuïc boä
thì phöông phaùp Bubble Sort vaãn phaûi laøm tuaàn
töï maø khoâng lôïi duïng ñöôïc tính chaát naøy. Do ñoù
Shaker Sort laø phöông phaùp caûi tieán cuûa Bubble 
Sort ñeå giaûm soá laàn laëp.
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Phöông phaùp Shaker Sort (tt)
Thuaät toaùn:
Thuaät toaùn ShakerSort(A,n)

Input: Maûng A coù n phaàn töû
Output: Maûng A ñöôïc saép xeáp
up ← 0; down ← n-1;hv ← 0;
while (up < down) do

for (j ← up to down-1) do
if(A[j] > A[j+1]) then 

A[j] ↔ A[j+1];
hv ← j;

down ← hv;
for(j ← down to up+1) do

if(A[j-1] > A[j]) then 
A[j-1] ↔ A[j];
hv ← j;

up ← hv;
return;
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Phöông phaùp Shaker Sort (tt)

Nhaän xeùt:
Thuaät toaùn coù ñoä phöùc taïp O(   )
Tuy nhieân qua thöïc nghieäm, neáu döõ lieäu coù thöù töï
cuïc boä nhieàu thì Shaker Sort seõ nhanh hôn raát nhieàu
so vôùi Bubble Sort.

Ví duï:

n2

7 1 3 2 8 5 6 4
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Phöông phaùp cheøn tröïc tieáp

YÙ töôûng thuaät toaùn:
Xeùt maûng A coù caùc soá
Giaû söû taïi thôøi ñieåm thöù i ñaõ coù i phaàn töû ñaàu tieân

cuûa maûng ñaõ coù thöù töï
Neáu ta tìn ñöôïc vò trí k (0 ≤ k ≤ i) sao cho
ta seõ cheøn vaøo giöõa vaø ta seõ nhaän ñöôïc

traïng thaùi môùi cuûa maûng A trong ñoù i+1 phaàn töû
ñaàu tieân coù thöù töï taêng.

a0 a1 ai-1 ai an…

a0 a1 ai-1…≤ ≤ ≤

ak-1 ai a k≤ ≤

ak-1ai a k
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Phöông phaùp cheøn tröïc tieáp (tt)
Thuaät toaùn:
Thuaät toaùn InsertionSort(A,n)

Input: Maûng A coù n phaàn töû
Output: Maûng A coù thöù töï
for(i  ← 1 to n-1) do

x ← A[i];
j ← i-1;
while (x<A[j] && j ≥ 0) do

A[j+1] ← A[j];
j ← j-1;

A[j+1] ← x;
return;
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Phöông phaùp cheøn tröïc tieáp (tt)

Ví duï:
7 1 3 2 8 5 6 4
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Phöông phaùp cheøn tröïc tieáp (tt)

Nhaän xeùt:
Thuaät toaùn coù ñoä phöùc taïp O(   )
Döõ lieäu caøng ít nghòch theá, thuaät toaùn chaïy caøng

nhanh.

n2
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Phöông phaùp cheøn nhò phaân

YÙ töôûng thuaät toaùn:
Trong thuaät toaùn cheøn tröïc tieáp, khi tìm vò trí k 

thoûa , phöông phaùp tìm vò trí laø
tuaàn töï ,  nhö theá ta coù theå duøng phöông phaùp tìm
kieám nhò phaân ñeå caûi tieán do 

ak-1 ai a k≤ ≤

a0 a1 ai-1…≤ ≤ ≤
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Phöông phaùp cheøn nhò phaân (tt)

Thuaät toaùn:
Thuaät toaùn BinaryInsertionSort(A,n)

Input: Maûng A coù n phaàn töû
Output: Maûng A coù thöù töï
for(i  ← 1 to n-1) do

x ← A[i];
k ← BinarySearch(A,i,x);
for(j ←i to k+1) do

A[j] ← A[j-1];
A[k] ← x;

return;
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Phöông phaùp cheøn nhò phaân (tt)

Nhaän xeùt:
Thuaät toaùn coù ñoä phöùc taïp O(   ) vôùi thao taùc gaùn

nhöng coù ñoä phöùc taïp O(nlog n) vôùi thao taùc so 
saùnh.
Nhöng phöông phaùp cheøn nhò phaân seõ nhanh hôn

ñaùng keå khi döõ lieäu raát nhieàu vaø ñaëc bieät khi chi phí
so saùnh giöõa 02 phaàn töû laø cao, ví duï: string, caáu truùc, 
….

n2

2
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Phöông phaùp Shell Sort

YÙ töôûng thuaät toaùn:
Khi döõ lieäu caøng ít hoãn ñoän ( ít nghòch theá ) thì

thuaät toaùn cheøn tröïc tieáp caøng chaïy nhanh, ta coù
thuaät toaùn cheøn nhò phaân laø moät caûi tieán. Moät
höôùng tieáp caän khaùc laø laøm sao giaûm bôùt soá nghòch
theá tröôùc khi thöïc söï saép xeáp. Shell sort laø caûi tieán
cuûa cheøn tröïc tieáp theo höôùng tieáp caän naøy.

Ta seõ phaân hoaïch maûng thaønh nhieàu daõy con 
ñan xen nhau, saép xeáp caùc daõy con naøy tröôùc khi ta
duøng phöông phaùp cheøn tröïc tieáp ñeå saép xeáp maûng. 
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Phöông phaùp Shell Sort (tt)

Chuùng ta phaûi phaân hoaïch caùc böôùc nhaûy nhö
sau , vaø ôû böôùc cuoái cuøng
phaûi laø 1. Taïi caùc böôùc ta seõ duøng thuaät toaùn cheøn
tröïc tieáp ñaå saép xeáp caùc daõy con.

h0 h1 h k…> > >
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Phöông phaùp Shell Sort (tt)
Thuaät toaùn:
Thuaät toaùn ShellSort(A,n)

Input: Maûng A coù n phaàn töû
Output: Maûng A coù thöù töï
Choïn h[0], h[1], …, h[k-1] = 1;
for(i  ← 0 to k-1) do

Phaân hoaïch maûng A thaønh t daõy coù chieàu daøi h[i]
for(j  ← 0 to t-1) do

InsertionSort(daõy con ñaõ phaân hoaïch);
return;
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Phöông phaùp Shell Sort (tt)
Nhöng trong caøi ñaët, chuùng ta seõ ñoàng thôøi saép xeáp töøng daõy con.

Thuaät toaùn:
Thuaät toaùn ShellSort(A,n)

Input: Maûng A coù n phaàn töû
Output: Maûng A coù thöù töï
Choïn h[0], h[1], …, h[k-1] = 1;
for(p  ← 0 to k-1) do

for(i  ← h[p] to n-1) do
x ← A[i]; j ← i;
while(x<A[j-h[p]] && j ≥ h[p]) do

A[j] ← A[j-h[p]];
j ← j – h[p];

A[j] ← x;
return;



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

76

Phöông phaùp Shell Sort (tt)

Nhaän xeùt:
Thuaät toaùn coù ñoä phöùc taïp nhoû hôn O(     ) Tuy

nhieân Shell Sort hieäu quaû hôn nhieàu so vôùi cheøn
tröïc tieáp.
Tính hieäu quaû seõ phuï thuoäc raát nhieáu vaøo caùch choïn

caùc böôùc nhaûy. Tuy nhieân, hieän nay khoâng coù tieâu
chuaån toång quaùt ñeå choïn caùc böôùc nhaûy, maø thoâng
qua kinh nghieäm ta seõ coù caùch choïn. Nhöng choïn nhö
theá naøo ñi nöõa, ta luoân laøm sao choïn caùc böôùc nhaûy
maø phaân hoaïch maûng thaønh caùc daõy ít truøng laëp caøng
toát.

n3/2
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Phöông phaùp Shell Sort (tt)

Moät soá caùch choïn:
h laø daõy caùc soá nguyeân toá giaûm daàn ñeán 1: 13, 11, 
7, 5, 3, 1. Ñoâi khi khoâng nhaát thieát caùc soá nguyeân toá
naøy lieân tuïc, ví duï: 13, 5, 3, 1.
h coù daïng 3i+1: 364, 121, 40, 13, 4, 1
Daõy fibonaci: 34, 21, 13, 8, 5, 3, 2, 1
Daõy: 4193, 1037, 281, 77, 23, 8, 1
Daõy 1968, 861, 336, 112, 48, 21, 7, 3, 1
Daõy 511, 255, 127, 63, 31, 15, 7, 3, 1
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Phöông phaùp Shell Sort (tt)

Ví duï: xeùt daõy 5,3,1

11 2 23 4 51 6 17 8

Vôùi h[0] = 5
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Phöông phaùp choïn tröïc tieáp

YÙ töôûng thuaät toaùn:
Ta thaáy raèng neáu maûng coù thöù töï thì A[i] luoân

laø phaàn töû beù nhaát cuûa taäp (A[i], A[i+1], …, A[n]). 
Vaäy moät caùch ñôn giaûn ta ñaët phaàn töû nhoû nhaát vaøo
ñaàu maûng, tìm phaàn töû nhoû keá tieáp trong taäp coøn laïi
roài ñaët vaøo vò trí keá tieáp, cöù nhö vaäy cho ñeán heát ta
coù maûng ñöôïc saép coù thöù töï.
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Phöông phaùp choïn tröïc tieáp (tt)

Thuaät toaùn:
Thuaät toaùn SelectionSort(A,n)

Input: Maûng A coù n phaàn töû
Output: Maûng A coù thöù töï
for(i  ← 0 to n-2) do

k ← i;
for(j  ← i+1 to n-1) do

if( A[k] > A[j] ) then k← j;
A[k]  ↔ A[i];

return;
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Phöông phaùp choïn tröïc tieáp (tt)

Nhaän xeùt:
Thuaät toaùn coù ñoä phöùc taïp O(     ).n2
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Phöông phaùp choïn tröïc tieáp (tt)

Ví duï:

11 2 23 4 51 6 17 63
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Phöông phaùp Heap Sort

YÙ töôûng thuaät toaùn:
Ta thaáy raèng trong thuaät toaùn choïn tröïc

tieáp, cöù moãi voøng laëp ta phaûi tìm phaàn töû nhoû
nhaát trong soá caùc phaàn töû coøn laïi. Trong quaù
trình tìm kieám ta khoâng taän duïng ñöôïc caùc
thoâng tin ôû caùc laàn tìm tröôùc ñoù.

Moät caùc tieáp caän khaùc laø ta seõ laøm sao
löu tröõ thoâng tin caùc laàn tìm kieám tröôùc ñoù ñeå
coù theå söû duïng sau naøy.
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Phöông phaùp Heap Sort (tt)

Khaùi nieäm Heap:
Neáu coù daõy caùc phaàn töû (l ≤ r) maø

coù quan heä vôùi  lôùn hôn hay nhoû
hôn ∀ i = l .. r thì ta noùi ñaây laø heap.
Heap max laø heap maø
Heap min laø heap maø
Moïi daõy vôùi (l ≤ r < 2l) ñeàu laø

heap.

a l a l+1 … a r
a i a2i a2i+1

a i  ≥ max (a2i
a2i+1, )

a i  ≤ min (a 2i
a2i+1, )

a l a l+1 … a r
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Phöông phaùp Heap Sort (tt)

a
8

a
1

a
2

a
3

a
4

a
5

a
6

a
7

a
9

a
10

a
11

a
12

a
13

a
14

a
15
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Phöông phaùp Heap Sort (tt)

Tính chaát:
Neáu coù daõy laø heap thì

(l ≤ i ≤ j ≤ r) cuõng laø heap.
Neáu laø heap max thì laø

phaàn töû lôùn nhaát.
Neáu laø heap min thì laø

phaàn töû beù nhaát.

a l a l+1 … a r
a i a i+1 … a j

a1 a 2 … ak a1

a1 a 2 … ak a1
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Phöông phaùp Heap Sort (tt)

ÖÙng duïng heap:
Neáu ta toå chöùc ñöôïc maûng thaønh

heap max thì laø phaàn töû lôùn nhaát, vaäy ta chæ
caàn hoaùn ñoåi vaø thì ta seõ coù ôû
ñuùng vò trí. Vaø ta vaãn coù laø moät
heap, vaäy ta chæ caàn caäp nhaät theâm vaøo ñeå
taïo ra moät heap nöõa thì ta tieáp tuïc quaù trình nhö
treân ta seõ ñöôïc maûng coù thöù töï taêng daàn. 

a0 a 1 … an-1
a0
a0 an-1 an-1

a1 a 2 … an-2
a0
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Phöông phaùp Heap Sort (tt)

Thuaät toaùn:
Thuaät toaùn HeapSort(A,n)
Input: Maûng A coù n phaàn töû
Output: Maûng A coù thöù töï
CreateHeap(A,n);
for(k ← n-1 to 1) do

A[0] ↔ A[k];
InsertHeap(A,0,k-1);

return;
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Phöông phaùp Heap Sort (tt)

Thuaät toaùn CreateHeap(A,n)
Input: Maûng A coù n phaàn töû
Output: Maûng A laø heap max
for(k ← (n+1)/2 - 1 to 0) do

InsertHeap(A,k,n-1);
return;
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Phöông phaùp Heap Sort (tt)
Thuaät toaùn InsertHeap(A,l,r)

Input: Maûng A chöùa heap 
Output: Maûng A chöùa heap 
p ← 2*l;
if(p > r) then return;
if(p < r) then

if(A[p] < A[p+1]) then p ← p+1;
if(A[l] < A[p])

A[l] ↔ A[p];
InsertHeap(A,p,r);

return;

a l+1 … a r
a l a l+1 … a r
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Phöông phaùp Heap Sort (tt)

Nhaän xeùt:
Thuaät toaùn coù ñoä phöùc taïp O(log n)
Muoán saép xeáp maûng taêng duøng heap max
Muoán Saép xeáp maûng giaûm duøng heap min

2
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Phöông phaùp Heap Sort (tt)

Ví duï:

11 2 23 4 51 6 17 63

Böôùc 1 : Taïo Heap



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

93

63

51

1723

42611
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63 51 23 17 11 6 2 4

Saép xeáp
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4

51
1723

632611

51

4
1723

632611

51

23
174

632611

51

23
1711

63264
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Phöông phaùp Quick Sort

Toång quan:
Quick Sort do Hoare ñöa ra vaøo nhöõng naêm 60, ñöôïc

nhieàu nhaø toaùn hoïc, tin hoïc nghieân cöùu vaø phaùt trieån
nhö D. Knuth, N. Wirth

YÙ töôûng thuaät toaùn:
Nguyeân taéc chính laø chia ñeå trò. Ñaây laø cô sôû cuûa nhieàu

thuaät toaùn hieäu quaû.
Maûng A neáu ta chia laøm 02 phaàn, phaàn ñaàu goàm caùc

phaàn töû  ≤ X, phaàn sau laø caùc phaàn töû ≥ X, vôùi X laø soá
baát kyø trong A. Neáu ta saép xeáp 02 phaàn naøy thì A seõ
coù thöù töï.
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Phöông phaùp Quick Sort (tt)
Thuaät toaùn:
Thuaät toaùn QuickSort(A,l,r)

Input: Maûng A coù caùc phaàn töû ôû vò trí töû l ñeán r.
Output: Maûng A ñöôïc saép xeáp töø l ñeán r.
Choïn phaàn töû X;
i ← l; j ← r;
while (i ≤ j ) do

while (A[i] < X) do i ← i + 1;
while (A[j] > X) do j ← j - 1;

if (i ≤ j) then
A[i] ↔ A[j];
i ← i + 1;
j ← j - 1;

if ( j > l) then QuickSort(A,l,j);
if( r > i) then QuickSort(A,I,r);

return;
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Phöông phaùp Quick Sort (tt)

Nhaän xeùt:
Sau moãi laàn phaân hoaïch thì maûng A coù caùc phaàn

töû töø vò trí l ñeán j seõ coù giaù trò ≤ X vaø töø i ñeán r seõ
≥ X.
Khi phaân chia baét buoäc phaàn töû X phaûi laø phaàn

töû trong maûng ñeå ñaûm baûo tính döøng cuûa thuaät
toaùn (caû hai phaàn sau khi chia seõ khoâng bò roãng).
Trung bình thuaät toaùn coù ñoä phöùc taïp O(n log  n) 2
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Phöông phaùp Quick Sort (tt)

Trong tröôøng hôïp xaáu nhaát laø O(n )
Tröôøng hôïp xaáu nhaát laø sau khi phaân hoaïch thì

moät phaàn chöùa 01 phaàn töû vaø phaàn kia chöùa l-r
phaàn töû coøn laïi. Tröôøng hôïp toát nhaát xaûy ra khi
chia maûng ñöôïc 02 phaàn xaáp xæ gaàn baèng nhau
veà soá löôïng (chæ sai khaùc 01 phaàn töû). Do ñoù, 
trong caøi ñaët laäp trình vieân thöôøng choïn phaàn töû
X = A[(l+r)/2] vôùi hy voïng seõ laø phaàn töû trung vò
(median)

2
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Phöông phaùp Quick Sort (tt)

Trong nhieàu caûi tieán, ngöôøi ta coá gaéng choïn
phaàn töû X khoâng phaûi laø phaàn töû lôùn nhaát hay 
nhoû nhaát.
Cuoái cuøng, khi n nhoû, laäp trình vieân seõ khoâng

duøng quick sort maø seõ duøng thuaät toaùn khaùc hieäu
quaû hôn nhö: choïn tröïc tieáp, noåi boït, …. Nhöng
khi n khaù lôùn chuùng ta seõ gaëp khoù khaên vôùi vaán
ñeà ñeä quy.
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Phöông phaùp Quick Sort (tt)

Ví duï:

11 2 23 4 51 6 17 63

Choïn X = A[(7+0)/2] = 4
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2 4 6 11 17 23 51 63

Cuoái cuøng ta ñöôïc
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Phöông phaùp Merge Sort

Toång quan:
Merge Sort do D. Knuth giôùi thieäu vaøo nhöõng naêm 60

YÙ töôûng thuaät toaùn:
Nguyeân taéc chính cuõng laø chia ñeå trò. Nhöng caùch chia

seõ khaùc Quick Sort.
Maûng A neáu ta chia laøm 02 phaàn baèng nhau, neáu ta saép

xeáp 02 phaàn laïi roài troän 02 nöûa laïi ta seõ coù maûng coù
thöù töï. 
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Phöông phaùp Merge Sort (tt)
Thuaät toaùn:
Thuaät toaùn MergeSort(A,l,r)

Input: Maûng A coù caùc phaàn töû ôû vò trí töû l ñeán r.
Output: Maûng A ñöôïc saép xeáp töø l ñeán r.
if(l < r) then

mid ← (l+r)/2 ;
MergeSort(A,l,mid);
MergeSort(A,mid+1,r)
Troän A[l,mid] vaø A[mid+1,r] thaønh A[l,r];

return;



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

105

Phöông phaùp Merge Sort (tt)

Nhaän xeùt:
Sau moãi laàn phaân hoaïch thì soá löôïng saép xeáp seõ

giaûm ½, vaäy caàn log  n laàn phaân hoaïch.
Chí phí trung bình laø O(nlog n)

2

2
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Phöông phaùp Merge Sort (tt)

Ví duï:

11 2 23 4 51 6 17 63
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Phöông phaùp Merge Sort (tt)

Caûi tieán:
Troän k daõy
Troän daõy coù thöù töï
…
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Phöông phaùp Radix Sort

YÙ töôûng thuaät toaùn:
Radix Sort laø thuaät toaùn tieáp caän theo yù töôûng

khoâng so saùnh giaù trò caùc phaàn töû; cô sôû ñeå saép
xeáp cuûa caùc thuaät toaùn cuõ; maø duøng nguyeân taéc
phaân loaïi thö nhö böu ñieän. Do ñoù thuaät toaùn naøy
coøn coù teân laø Postnam’s Sort.

Nguyeân taéc chính laø phaân loaïi vaø trình töï phaân loaïi
seõ taïo ra thöù töï cho caùc phaàn töû.
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Phöông phaùp Radix Sort (tt)

Ví duï:

236 125 749 816096 101751205

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

236 125 749 816096 101751205125 749 816096 101751205

236

749 816096 101751205

125

816096 101751205

749

816 101751205

101 096

101751205

816

101751

205

101

751
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236125 749

101 096

816

205

751

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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096 101 816125 205 236 749 751

Keát thuùc → Maûng coù thöù töï
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Phöông phaùp Radix Sort (tt)
Thuaät toaùn:
Thuaät toaùn RadixSort(A,n,k)

Input: Maûng A coù n phaàn töû, coù toái ña k chöõ soá.
Output: Maûng A ñöôïc saép xeáp.
Khôûi taïo 10 ngaên chöùa B[0..9] roãng;
for (t ← 0 to k-1 ) do

for (j ← 0 to n-1) do
Theâm A[j] vaøo B[Digit(A[j],t)];

for (k ← 0 to 9) do
Laáy ngöôïc caùc phaàn töû töø B[i] ñöa vaøo A

return;
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Phöông phaùp Radix Sort (tt)

Thuaät toaùn Digit(n,k)
Input: soá nguyeân n vaø k.
Output: giaù trò taïi vò trí k cuûa soá n.
value ← 1;
for (i ← 0 to k-1 ) do

value ← value * 10;
return (n / value)% 10;
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Phöông phaùp Radix Sort (tt)

Nhaän xeùt:
Ñoä phöùc taïp cuûa thuaät toaùn laø O(n).
Toán keùm, vì phaûi coù 10 ngaên chöùa maø moãi ngaên

chöùa phaûi coù toái ña ñuùng baèng soá phaàn töû cuûa döõ
lieäu vôùi kieåu döõ lieäu soá, vaø nhieàu hôn nöõa vôùi
kieåu döõ lieäu chuoãi.
Thuaän tieän caøi ñaët vôùi caùc kieåu döõ lieäu chæ so 

saùnh treân soá, kyù töï, chuoãi.
Raát thích hôïp cho saép xeáp treân caáu truùc döõ lieäu

danh saùch lieân keát
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DANH SAÙCH LIEÂN KEÁT
(LINKED LIST)
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Ñaëc tính cuûa CTDL maûng:
1. Öu ñieåm

Toác ñoä xöû lyù cao do truy caäp ngaãu nhieân.
Deã daøng caøi ñaët, söû duïng.

2. Khuyeát ñieåm
Caáp phaùt tónh, khi thì phí phaïm boä nhôù khi thì khoâng
ñuû.
Ñoûi hoûi vuøng nhôù lieân tuïc.
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Moâ hình caáp phaùt boä nhôù

2 bytes
Ñòa chæ 00F0

4 bytes

1 byte
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Caáu truùc döõ lieäu DSLK

Ñònh nghóa:
Laø moät CTDL goàm moät daõy caùc phaàn töû (goïi laø

node) coù cuøng caáu truùc ñöôïc lieân keát vôùi nhau
taïo thaønh moät chuoãi tuyeán tính.

A X C
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Caáu truùc döõ lieäu DSLK (tt)
Tính chaát:

1. DSLK seõ coù moät soá ñaëc tính nhö maûng 01 chieàu. Ñaây
laø CTDL ñoäng, giuùp traùnh ñöôïc nhöôïc ñieåm veà boä nhôù.

2. Vieäc truy xuaát döõ lieäu thoâng qua phaàn töû ñaàu DSLK, 
vaø tuaàn töï töø phaàn töû naøy ñeán phaàn töû khaùc thoâng qua 
moái lieân keát giöõa caùc node. Node cuoái cuøng cuûa DSLK 
seõ troû ñeán moät ñòa chæ (giaù trò) ñaëc bieät (vôùi C laø
NULL). Taïi sao phai troû ñeán 01 ñòa chæ ñaëc bieät ?

3. DSLK laø moät CTDL tuyeán tính, truy caäp tuaàn töï, kích
thöôùc thay ñoåi theo nhu caàu.

4. Khoâng caàn vuøng nhôù lieân tuïc, hieäu quaû ngay khi vuøng
nhôù bò phaân maûnh.
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Caáu truùc döõ lieäu DSLK (tt)

Caùc thao taùc thöôøng duøng:
1. Khôûi taïo DSLK
2. Kieåm tra DSLK roãng hay khoâng ?
3. Theâm moät phaàn töû vaøo DSLK, theâm: vaøo ñaàu, 

cuoái, giöõa.
4. Huyû moät phaàn töû ra khoûi DSLK, huyû: ôû ñaàu, 

cuoái, giöõa.
5. Tìm moät phaàn töû trong DSLK.
6. Saép xeáp DSLK.
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Caáu truùc döõ lieäu DSLK (tt)
Khai baùo:
DSLK ñöôïc ñònh nghóa nhö moät CTDL ñeä quy: moãi phaàn töû

goàm döõ lieäu vaø moät con troû troû ñeán ñòa chæ cuûa node keá
tieáp.

Quaûn lyù:
Ñeå quaûn lyù moät DSLK ta seõ thoâng qua moät phaàn töû ñaëc

bieät laø phaàn töû ñaàu tieân.
Töø phaàn töû ñaàu tieân naøy ta coù theå truy caäp baát cöù phaàn töû

naøo trong DSLK. Vì vaäy duø laøm gì ta seõ khoâng theå maát
daáu phaàn töû ñaàu tieân neáu khoâng ta seõ khoâng quaûn lyù
ñöôïc DSLK.

Trong nhieàu tröôøng hôïp ta caàn xöû lyù nhieàu ôû cuoái DSLK ta
coù theå theâm phaàn töû cuoái DSLK ñeå deã quaûn lyù.
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DANH SAÙCH 
LIEÂN KEÁT ÑÔN
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Khai baùo kieåu CTDL
Kieåu caáu truùc trong C
typedef struct tagNode{

DataType Data; // khai baùo döõ lieäu
struct tagNode *Next;

};
typedef tagNode *Node
typedef struct tagList{

Node Head; // phaàn töû ñaàu tieân
Node Tail; // phaàn töû cuoái, coù theå khoâng

// caàn duøng cuõng ñöôïc
}LinkedList;
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Khai baùo kieåu CTDL (tt)
Kieåu ñoái töôïng trong C

class Node{
friend class LinkedList;

private:
DataType data;
Node *Next;

public:
Node(DataType d=giaù trò ñaëc bieät ) { 

data=d;Next=NULL;}
~Node(){if(Next)delete Next;}

};
typedef Node *LinkedNode;
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class LinkedList{
protected:

LinkedNode Head,Tail;
public:

LinkedList(){Head=Tail=NULL;}
// Vaøi constructor caàn
~LinkedList(){if(Head)delete Head;}
void insertNode(DataType);
int searchNode(DataType);
void deleteNode(DataType);
void addTail(DataType);
void printList();
void addHead(DataType);
void addAfter(DataType,DataType);

private:
void addTail(LinkedNode);
void addHead(LinkedNode);
LinkedNode createNode(DataType);
void insertNode(LinkedNode);
int searchNode(LinkedNode);
int deleteNode(DataType);
int addAfter(LinkedNode,DataType);

};
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Caùc thao taùc

Khôûi taïo DSLK roãng
void initLinkedList(LinkedList &l){

l.Head = l.Tail = NULL;
}

Kieåm ra DSLK roãng ?
int isEmpty(LinkedList l){

return (l.Head==NULL);
}
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6 12 9

34

Theâm moät phaàn töû vaøo ñaàu DSLK ñôn
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Theâm 01 phaàn töû vaøo ñaàu DSLK
int insertNode2Head(LinkedList &l, DataType x){

Node p = new tagNode;
if(p==NULL) return 0;
p->Data = x;
p->Next = NULL;
if(isEmpty(l)){

l.Head = l.Tail = p;
}

else {
p->Next = l.Head;
l.Head = p;
}

return 1;
}
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6 12 9

34

Theâm moät phaàn töû vaøo cuoái DSLK ñôn
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Theâm 01 phaàn töû vaøo cuoái DSLK
int insertNode2Tail(LinkedList &l, DataType x){

Node p = new tagNode;
if(p==NULL)return 0;
p->Data = x;
p->Next = NULL;
if(isEmpty(l)){

l.Head = l.Tail = p;
}

else{
l.Tail->Next = p;
l.Tail = p;
}

return 1;
}
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6 12 9

34

q

Theâm moät phaàn töû vaøo sau phaàn töû q cuûa DSLK ñôn
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Theâm 01 phaàn töû vaøo sau node q trong DSLK
int insertNode2After(LinkedList &l, Node q, DataType x){

Node p = new tagNode;
if(p==NULL)return 0;
p->Data = x;
p->Next = NULL;
if(isEmpty(l)){

l.Head = l.Tail = p;
}

else{
p->Next = q->Next;
q->Next = p;
if(q==l.Tail)l.Tail = p;
}

return 1;
}
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6 12 9

Huûy moät phaàn töû ôû ñaàu DSLK ñôn

p
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Huûy 01 phaàn töû ôû ñaàu DSLK
int removeNodeAtHead(LinkedList &l){

Node p = l.Head;
if(isEmpty(l)) return -1
l.Head = p->Next;
if(l.Head==NULL)l.Tail=NULL;
p->Next = NULL;
delete p;
return 1;

}
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6 12 9

Huûy moät phaàn töû ôû cuoái DSLK ñôn

p
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Huûy 01 phaàn töû ôû cuoái DSLK
int removeNodeAtTail(LinkedList &l){

Node p = l.Head;
Node q = NULL;
while(p!=l.Tail){

q = p;
p = p->Next;
}

if(!p) return -1;
if(q){

q->Next = NULL;
l.Tail = q;
}

else {
l.Head = l.Tail = NULL;
}

delete p;
return 1;

}
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Huûy 01 phaàn töû coù giaù trò X trong DSLK
int removeNode (LinkedList &l, DataType X){

Node p = l.Head;
if(!p) return -1;
if(p->Data!=X && l.Tail->Data!=X){

Node q= NULL;
while(p->Data!=X && p){

q = p; p = p->Next;
}

if(!p)return 0;
q –> Next = p->Next;
p->Next = NULL;
delete p;
}

else{
if(p->Data baèng X)return removeNodeAtHead(l);
if(l.Tail->Data baèng X)return removeNodeAtTail(l);
}

return 1;
}
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Tìm 01 phaàn töû trong DSLK
Node searchNode(LinkedList l, DataType x){

Node p = l.Head;
if(p==NULL) return NULL;
while (p){

if(p->Data baèng x)return p;
p = p->Next;
}

return NULL;
}
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Noái DSLK naøy vaøo cuoái DSLK kia
void appendList(LinkedList &l, LinkedList &l1){

If(isEmpty(l))l = l1;
else{

l.Tail->Next = l1.Head;
if(!isEmpty(l1))l.Tail = l1.Tail;
}

}
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Saép xeáp DSLK theo PP MergeSort
void mergeSort(LinkedList &l){

LinkedList l1,l2;
if(l.Head==l.Tail)return;
initLinkedList(l1);
initLinkedList(l2);
divideList(l,l1,l2);
mergeSort(l1);
mergeSort(l2);
mergeList(l,l1,l2);

}
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Saép xeáp DSLK theo PP MergeSort (tt)
void divideList(LinkedList &l,LinkedList &l1,LinkedList &l2){

Node p;
while(!isEmpty(l)){

p = l.Head;
l.Head = p->Next;
p->Next = NULL;
insertNodeAtTail(l1,p);
if(!isEmpty(l)){

p = l.Head;
l.Head = p->Next;
p->Next = NULL;
insertNodeAtTail(l2,p);
}

}
initLinkedList(l);

}
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Saép xeáp DSLK theo PP MergeSort (tt)
void mergeList(LinkedList &l,LinkedList &l1,LinkedList &l2){

Node p;
while(!isEmpty(l1)&&!isEmpty(l2)){

if(l1.Head->Data nhoû hôn baèng l2.Head->Data){
p = l1.Head;
l1.Head = p->Next;
p->Next = NULL;
}

else{
p = l2.Head;
l2.Head = p->Next;
p->Next = NULL;
}

insertNodeAtTail(l,p);
}

if(!isEmpty(l1))appendList(l,l1);
if(!isEmpty(l2))appendList(l,l2);
initLinkedList(l1);
initLinkedList(l2);

}
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Saép xeáp DSLK theo PP QuickSort
void quickSort(LinkedList &l){

LinkedList l1,l2;
if(l.Head==l.Tail)return;
initLinkedList(l1);
initLinkedList(l2);
splitList(l,l1,l2,X);
quickSort(l1);
quickSort(l2);
concatList(l,l1,p,l2);
initLinkedList(l1);
initLinkedList(l2);

}



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

146

Saép xeáp DSLK theo PP QuickSort (tt)
void splitList(LinkedList &l, LinkedList &l1, LinkedList &l2,Node &x){

Node p;
x = l.Head;
l.Head = x->Next;
x->Next = NULL;
while(!isEmpty(l)){

x = l.Head;
l.Head = x->Next;
x->Next = NULL;
if(p->Data nhoû hôn baèng x->Data)insertNodeAtTail(l1,p);
else insertNodeAtTail(l2,p);
}

initLinkedList(l);
}
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Saép xeáp DSLK theo PP QuickSort (tt)

void concatList(LinkedList &l, LinkedList &l1,Node &x, LinkedList &l2){
appendList(l,l1);
insertNodeAtTail(l,x);
appendList(l,l2);
initLinkedList(l1);
initLinkedList(l2);

}
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Saép xeáp DSLK theo PP RadixSort
void radixSort(LinkedList &l){

LinkedList temp[10];
if(l.Head==l.Tail)return;
for(int i=0;i<10;i++)initLinkedList(temp[i]);
int numDigit = getMaxDigit(l);
for(i=0;i<numDigit;i++){

send2Box(i,l,temp);
for(int j=0;j<10;j++){

appendList(l,temp[j]);
initLinkedList(temp[j]);
}

}
}
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Saép xeáp DSLK theo PP RadixSort (tt)
void send2Box(int n, LinkedList &l, LinkedList temp[]){

Node p;
while(!isEmpty(l)){

p = getHead(l);
addTail(temp[getDigit(n,p->Data)],p);
}

initLinkedList(l);
}



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

150

Saép xeáp DSLK theo PP RadixSort (tt)
int getDigit(int n, int t){

long temp=1;
for(int i=0;i<n;i++)temp*=10;
return (t/temp)%10;
}

int getMaxDigit(l){
int max = findMax(l);
return countDigit(max);
}
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Saép xeáp DSLK theo PP RadixSort (tt)
int findMax(LinkedList l){

}

int countDigit(int m){
int count = 0;
while(m){

m/=10;
count++;
}

return count;
}
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NGAÊN XEÁP
(STACK)
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CTDL Ngaên xeáp

Ñònh nghóa:
laø moät vaät chöùa (container) caùc ñoái töôïng

laøm vieäc theo cô cheá LIFO (Last In First 
Out), nghóa laø ñoái töôïng ñöôïc ñöa vaøo sau seõ
ñöôïc laáy ra tröôùc.
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CTDL Ngaên xeáp (tt)

Tính chaát:
1. Caùc ñoái töôïng ñöôïc theâm vaøo baát kyø luùc naøo

nhöng chæ coù ñoái töôïng ñöôïc theâm sau cuøng
môùi ñuôïc pheùp laáy ra.

2. Thao taùc theâm 01 phaàn töû ñöôïc goïi laø “Push”, 
thao taùc laáy 01 phaàn töû ra laø “Pop”.
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CTDL Ngaên xeáp (tt)

Ví duï:
Baêng ñaïn suùng AK, thaùp Haø Noäi, …

ÖÙng duïng:
Khöû ñeä quy, toå chöùc caùc quaù trình tìm kieám theo

chieàu saâu vaø quay lui, veùt caïn, tính toaùn bieåu
thöùc, …
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CTDL Ngaên xeáp (tt)

Ñònh nghóa
Stack laø moät CTDL ADT hoã trôï 02 thao taùc chính:

1. push(o): theâm ñoái töôïng o vaøo ñaàu stack
2. pop(): laáy ñoái töôïng ôû ñaàu stack ra.

Thao taùc hoã trôï:
1. size(): soá phaàn töû trong stack
2. isEmpty(): kieåm tra stack roãng
3. top():traû giaù trò phaàn töû ôû ñaàu stack
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CTDL Ngaên xeáp (tt)

CTDL
1. Maûng
2. DSLK 
Caøi ñaët

1. Maûng 01 chieàu: khai baùo 01 maûng 01 chieàu coù
kích thöôùc N phaàn töû, vaø caùc phaàn töû ñöôïc ñaùnh
soá töø 0 ñeán N-1.
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CTDL Ngaên xeáp (tt)
2. DSLK ñôn: DSLK coù nhöõng ñaëc tính phuø hôïp ñeå laøm

stack

getHeadtop5

isEmptyisEmpty4

getCountsize3

removeHeadpop2

insertHeadpush1
DSLKDStackSTT
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CTDL Ngaên xeáp (tt)
typedef LinkedList Stack;
int isEmpty(Stack st){

return st.Head==NULL;
}

int size(Stack st){
Node p = st.Head;
int count = 0;
while(p){

count++;
p = p->Next;
}

}
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CTDL Ngaên xeáp (tt)
DataType top(Stack st){

return st.Head->Data;
}

int push(Stack st, DataType x){
// cheøn vaøo ñaàu DSLK st
}

DataType pop(Stack st){
// Laáy phaàn töû ñaàu DSLK st
}
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THUAÄT TOAÙN
BA LAN NGÖÔÏC
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Thuaät toaùn Ba Lan ngöôïc
(Reverse Polish Notation - RPN)

• Baøi toaùn: 

(1+5)*(12 – (8+1))  

1  5 + 12  8  1  +  - *Bieán ñoåi
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Thuaät toaùn chuyeån ñoåi:
1. Khôûi taïo Stack roãng (chöùa caùc pheùp toaùn).
2. Laëp cho ñeán khi keát thuùc bieåu thöùc:

Ñoïc 01 phaàn töû cuûa bieáu thöùc (01 phaàn töû coù theå laø haèng, bieán, 
pheùp toaùn, “)” hay “(” ).
Neáu phaàn töû laø:

“(”: ñöa vaøo Stack.
“)”: laáy caùc phaàn töû cuûa Stack ra cho ñeán khi gaëp “(” trong Stack.
Moät pheùp toaùn:

Neáu Stack roãng: ñöa vaøo Stack.
Neáu Stack khaùc roãng vaø pheùp toaùn coù ñoä öu tieân cao hôn phaàn
töû ôû ñaàu Stack: ñöa vaøo Stack.
Neáu Stack khaùc roãng vaø pheùp toaùn coù ñoä öu tieân thaáp hôn hoaëc
baèng phaàn töû ôû ñaàu Stack: laáy phaàn töû töø Stack ra; sau ñoù laëp
laïi vieäc so saùnh vôùi phaàn töû ôû ñaàu Stack.

Haèng hoaëc bieán: Laáy ra.
3. Laáy heát taát caû caùc phaàn töû cuûa Stack ra. 
(Ta xem “(” coù ñoä öu tieân thaáp hôn ñoä öu tieân cuûa caùc pheùp toaùn)
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Ví duï
7*8-(2+3)

7
*8-(2+3)

7
8-(2+3)

7 8
-(2+3)

7 8 *

*

*

-
Laáy * ra, ñöa - vaøo



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

165

(2+3)
7 8 *

2+3)
7 8 * 2

+3)
7 8 * 2

3)
7 8 * 2 3

-
(

-
(

-
(
+

-
(
+
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)
7 8 * 2 3 + -

7*8-(2+3)

7 8 * 2 3 + -

Laáy + ( - ra

Keát Quaû
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Thuaät toaùn tính giaù trò
bieåu thöùc Ba lan ngöôïc

7 8 * 2 3 + -

51
Keát Quaû
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Thuaät toaùn tính giaù trò:
1. Khôûi taïo Stack roãng (chöùa haèng hoaëc bieán).
2. Laëp cho ñeán khi keát thuùc bieåu thöùc:

Ñoïc 01 phaàn töû cuûa bieáu thöùc (01 phaàn töû coù theå
laø haèng, bieán, pheùp toaùn).
Neáu phaàn töû laø haèng hay bieán: ñöa vaøo Stack.
Ngöôïc laïi:

Laáy ra 02 phaàn töû cuûa Stack.
AÙp duïng pheùp toaùn cho 02 phaàn töû vöøa laáy ra.
Ñöa keát quaû vaøo Stack.

3. Giaù trò cuûa bieåu thöùc chính laø phaàn töû cuoái cuøng
cuûa Stack.
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Ví duï
7 8 * 2 3 + -

8 * 2 3 + -

*2 3 + -

2 3 + -

7

7
8

56
Thöïc hieän pheùp toaùn
*

56
2
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3 + -

+ -

-

7 8 * 2 3 + - 51

56
2
3

56
5

Thöïc hieän pheùp toaùn +

51
Thöïc hieän pheùp toaùn -

Keát Quaû
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HAØNG ÑÔÏI
(QUEUE)
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CTDL Haøng ñôïi

Ñònh nghóa:
Laø moät vaät chöùa (Container) caùc ñoái

töôïng laøm vieäc theo cô cheá FIFO
(First In First Out), nghóa laø phaàn töû
naøo vaøo tröôùc seõ laø phaàn töû ra tröôùc.
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CTDL Haøng ñôïi (tt)

Tính chaát:
1. Caùc ñoái töôïng ñöôïc theâm vaøo baát kyø luùc naøo ôû

cuoái nhöng chæ coù ñoái töôïng ñöôïc theâm vaøo
ñaàu tieân môùi ñuôïc pheùp laáy ra.

2. Thao taùc theâm 01 phaàn töû ñöôïc goïi laø
“enqueue”, thao taùc laáy 01 phaàn töû ra laø
“dequeue”.
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CTDL Haøng ñôïi (tt)

Ví duï:
Vieäc xeáp haøng mua veù, quaûn lyù vaø phaân phoái tieán

trình trong heä ñieàu haønh, …

ÖÙng duïng:
Khöû ñeä quy, toå chöùc 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 cuûa baøn phím, …
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CTDL Haøng ñôïi (tt)

Ñònh nghóa
Queue laø moät CTDL ADT hoã trôï 02 thao taùc chính:

1. enqueue(o): theâm ñoái töôïng o vaøo cuoái queue
2. dequeue(): laáy ñoái töôïng ôû ñaàu queue ra.

Thao taùc hoã trôï:
1. size(): soá phaàn töû trong queue
2. isEmpty(): kieåm tra queue roãng
3. front(): traû giaù trò phaàn töû ôû ñaàu queue
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CTDL Haøng ñôïi (tt)

CTDL
1. Maûng
2. DSLK 
Caøi ñaët

1. Maûng 01 chieàu: khai baùo 01 maûng 01 chieàu coù
kích thöôùc N phaàn töû, vaø caùc phaàn töû ñöôïc ñaùnh
soá töø 0 ñeán N-1.
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CTDL Haøng ñôïi (tt)
2. DSLK ñôn: DSLK coù nhöõng ñaëc tính phuø hôïp ñeå laøm

stack

getHeadfront5

isEmptyisEmpty4

getCountsize3

removeHeaddequeue2

insertTailenqueue1
DSLKDQueueSTT
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CTDL Haøng ñôïi (tt)
typedef LinkedList Queue;
int isEmpty(Queue qu){

return qu.Head==NULL;
}

int size(Queue qu){
Node p = qu.Head;
int count = 0;
while(p){

count++;
p = p->Next;
}

}
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CTDL Haøng ñôïi (tt)
DataType front(Queue qu){

return qu.Head->Data;
}

int enqueue (Queue qu, DataType x){
// cheøn vaøo cuoái DSLK qu
}

DataType dequeue (Queue qu){
// Laáy phaàn töû ñaàu DSLK qu
}
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DSLK COÙ THÖÙ TÖÏ
(ORDERED LIST)
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CTDL DSLK Coù thöù töï

Ñònh nghóa:
Laø moät vaät chöùa (Container) caùc ñoái

töôïng theo moät trình töï nhaát ñònh. Khi
theâm phaàn töû ta phaûi ñaûm baûo quan
heä thöù töï khoâng thay ñoåi.
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DSLK VOØNG
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CTDL DSLK Ñôn voøng

Ñònh nghóa:
Laø moät DSLK maø phaàn töû keá tieáp cuûa

phaàn töû cuoái DSLK chính laø phaàn töû
ñaàu DSLK.
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DSLK Ñôn voøng (tt)
Theâm ôû ñaàu
- Nhö bình thöôøng
- l.Tail->Next = l.Head

Theâm ôû cuoái
- Nhö bình thöôøng
- l.Tail->Next = l.Head

Theâm ôû giöõa
- Nhö bình thöôøng
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DSLK Ñôn voøng (tt)
Huûy ôû ñaàu
- Nhö bình thöôøng
- l.Tail->Next = l.Head

Huûy ôû cuoái
- Nhö bình thöôøng
- l.Tail->Next = l.Head

Huûy ôû giöõa
- Nhö bình thöôøng
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DSLK Ñôn voøng (tt)
Duyeät
p = l.Head;
do{

// xöû lyù, ví duï in giaù trò caùc node: printf(“%d”,p->Data);

p = p->Next;
}while(p!=l.Head);



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

187

DSLK ÑOÂI
(DOUBLE LINKED LIST)
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DSLK Ñoâi

Ñònh nghóa:
Laø DSLK maø moãi phaàn töû seõ coù 02 moái lieân

keát.

Khai baùo:

typedef struct tagNode{
DataType Data;
tagNode *Left;
tagNode *Right;
};

typedef struct tagNode{
DataType Data;
tagNode *Next;
tagNode *Prev;
};
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Theâm moät phaàn töû vaøo ñaàu DSLK ñoâi

34

6 12 9
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Theâm moät phaàn töû vaøo cuoái DSLK ñoâi

34

6 12 9
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DSLK Ñoâi (tt)
Theâm ôû ñaàu
p->Next = l.Head;
l.Head->Prev = p;
l.Head = p;

Theâm ôû cuoái
l.Tail->Next = p;
p->Prev = l.Tail;
l.Tail = p;
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DSLK Ñoâi (tt)
Theâm p ôû sau phaàn töû q
p->Next = q->Next;
p->Prev = q;
q->Next->Prev = p;
q->Next = p;
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DSLK Ñoâi (tt)
Huûy ôû ñaàu
p = l.Head;
l.Head = p->Next;
l.Head->Prev = NULL;
p->Next = NULL;
delete p;
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DSLK Ñoâi (tt)
Huûy ôû cuoái
p = l.Tail;
Tìm q tröôùc p
l.Tail = q;
l.Tail->Next = NULL;
p->Next = p->Prev = NULL;
delete p;
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DSLK Ñoâi (tt)
Huûy p ôû sau q
q->Next = p->Next;
p->Next->Prev = q;
p->Next = p->Prev = NULL;
delete p;
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DANH SAÙCH 
LIEÂN KEÁT ÑA
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CAÁU TRUÙC DÖÕ LIEÄU 
CAÂY

(TREE)
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Giôùi thieäu CTDL caây:
Caây laø moät CTDL bieåu dieãn caùc moâ hình phaân caáp

nhö :
Sô ñoà toå chöùc coâng ty
Muïc luïc cuûa saùch
Caáu truùc thö muïc trong DOS/WIN/LINUX …
…
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Thu Baùn

Ban giaùm ñoác

Taøi vuï Nhaân söï Kinh doanh

Chi Mua

Ñaát Nhaø Nhaø
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Giaù trò

CTDL

Saép xeáp DSLK CTDL Caây

Phaân loaïi Ñôn Ñoâi Ña

Stack Queue



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

201

Moät soá thuaät ngöõ
A

I

G H

D

B C

FE

Caây goàm taäp caùc node. Hai node noái vôùi
nhau bôûi 01 caïnh.

Node A goïi laø node goác.

B laø cha cuûa D, E, vaø F

C laø anh em cuûa B

G, H, F, vaø I laø node ngoaøi, hay node laù.

A, B, C, D, vaø E laø node trong.

Caây coù chieàu cao h = 4

Baäc cuûa node B laø d(B) = 3

Node E naêm ôû ñoä saâu 2 hay coù möùc laø 2.

Caây coù N node thì seõ coù N-1 caïnh
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Nhöôïc ñieåm:
Khi theâm phaàn töû, ta seõ theâm baát kyø, neân khi

quaûn lyù seõ khoù khaên.
Baäc caùc node treân caây giao ñoäng trong bieân ñoä

lôùn neân raát khoù khaên vieäc quaûn lyù
Vieäc xoaù seõ maát nhieàu thôøi gian tìm kieám vaø

khoù khaên toå chöùc laïi khi xoaù node trong.



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

203

CAÂY NHÒ PHAÂN
(BINARY TREE)
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Ñònh nghóa:
1. Khoâng ñeä quy: Caây nhò phaân laø caây maø noãi

node coù baäc toái ña laø 2.
2. Theo ñeä quy:

Hoaëc laø moät node laù,
Hoaëc caây goàm 01 node goác vaø 02 caây nhò phaân con 
cuûa noù (caây con traùi vaø caây con phaûi).

A

I

G H

D

B C

F

E
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Tính chaát:
1. Soá node naèm ôû möùc
2. Soá node laù  vôùi h laø chieàu cao

cuûa caây.
3. Chieàu cao cuûa caây vôùi N 

laø soá node trong caây.
4. Soá node trong caây

ii 2≤
12 −≤ h

)(log2 Nh ≥

12 −≤ h
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Caøi ñaët baèng caáu truùc trong C:
typedef struct tagNode{

DataType Data;
tagNode *Left;
tagNode *Right;

};

typedef tagNode *BinaryTree;
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Caøi ñaët baèng ñoái töôïng trong C:
class tagNode{

friend class BinaryTree;
private:

DataType Data;
tagNode *Left,*Right;

public:
tagNode(Data d=giaù trò maëc ñònh)

{Left=Right=NULL;Data = d}
~tagNode()

{if(Left)delete Left;if(Right)delete Right;}
};
typedef tagNode *Node;
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class BinaryTree{
private:

Node Root;
public:

BinaryTree(){Root=NULL;}
~BinaryTree(){if(Root)delete Root;}
// Caùc phöông thöùc theâm, xoaù, tìm kieám, 
// ñeám, …

};



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

209

Caùc thao taùc thoâng thöôøng:
1. Kieåm tra caây roãng
2. Kieåm tra 01 node coù phaûi laø node laù khoâng ?
3. Duyeät caây
4. Tìm kieám 01 phaàn töû
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Duyeät caây
1. Duyeät theo thöù töï tröôùc (NLR)

Thuaät toaùn NLR(T)
Input: Caây nhò phaân T
Output: tuyø nhu caàu
“Thaêm” node goác T.
NLR(Con traùi cuûa T);
NLR(Con phaûi cuûa T);

End.
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Saùch

Tieâu ñeà Chöông muïc

Chöông 1 Chöông 2

Phaàn 2Phaàn 1 Phaàn 1 Phaàn 2
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2. Duyeät theo thöù töï sau (LRN)
Thuaät toaùn LRN(T)

Input: Caây nhò phaân T
Output: tuyø nhu caàu
NLR(Con traùi cuûa T);
NLR(Con phaûi cuûa T);
“Thaêm” node goác T.

End.
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/tmp (1 K)

homework (2K) data (10 K)

projects (2M) ex (4M)

P2 (5 K)P1 (1K) P1 (9M) P2(100K)

2M + 6K 13M + 100K

15M + 116K

15M + 119K
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3. Duyeät theo thöù töï giöõa (LNR)
Thuaät toaùn LNR(T)

Input: Caây nhò phaân T
Output: tuyø nhu caàu
LNR(Con traùi cuûa T);
“Thaêm” node goác T.
LNR(Con phaûi cuûa T);

End.
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+

x

+

+

+

x

+

x

+

6

9 8

7 12

1 2

3 4

5

((((5x(6+(9+8)))+(7+12))x1)+(2x(3+4)))
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Ñoâi khi chuùng ta quan taâm ñeán caû quan heä
giöõa phaàn töû con vaø phaàn töû cha phaàn töû, neân
chuùng ta seõ theâm 01 con troû Parent ñeå bieát
quan heä con cha.
Coøn khoù khaên khi quaûn caây nhò phaân.
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CAÂY NHÒ PHAÂN 
TÌM KIEÁM

(BINARY SEARCH 
TREE)
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Ñònh nghóa:
Laø caây nhò phaân maø khoaù cuûa node baát kyø

treân caây seõ lôùn hôn khoaù caùc node treân caây
con traùi vaø nhoû hôn khoaù caùc node treân caây
con phaûi cuûa noù.
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46

26 76

30

7829 34 96

8024 50
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Caùc thao taùc:
1. Duyeät caây
2. Tìm kieám 01 phaàn töû
3. Theâm 01 phaàn töû
4. Huyû 01 phaàn töû
5. Huyû caây
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Duyeät thöù töï tröôùc:
void NLR(BSTree T){

if(T){
“Thaêm goác T”; // printf(“%d”,T->Data);

NLR(T->Left);
NLR(T->Right);

}
}
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Duyeät thöù töï sau:
void LRN(BSTree T){

if(T){
NLR(T->Left);
NLR(T->Right);
“Thaêm goác T”; // printf(“%d”,T->Data);

}
}
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Duyeät thöù töï giöõa:
void LRN(BSTree T){

if(T){
NLR(T->Left);
“Thaêm goác T”; // printf(“%d”,T->Data);

NLR(T->Right);
}

}
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Tìm kieám 01 phaàn töû:
tagNode * searchNode(BSTree T, DataType x){

if(T){
if(T->Data baèng x) return T;
if(T->Data lôùn hôn x)

return searchNode(T->Left,x);
else

return searchNode(T->Right,x)

}
return NULL;

}
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Theâm 01 phaàn töû vaøo CNPTK:
Ñaûm baûo ñieàu kieän raøng buoäc cuûa CNPTK.
Coù theå theâm vaøo nhieàu choã khaùc nhau treân caây,

nhöng neáu theâm ôû node laù thì seõ deã nhaát; vì quaù
trình seõ töông töï tìm kieám.
Haøm insertNode seõ traû ra giaù trò: -1, 0 , 1 theå

hieän khoâng ñuû boä nhôù, giaù trò theâm ñaõ coù trong
CNPTK roài, vaø theâm thaønh coâng.
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int insertNode(BSTree &T, DataType x){
if(T){

if(T->Data baèng x)return 0;
if(T->Data lôùn hôn x)

return insertNode(T->Left,x);
else 

return insertNode(T->Right,x);
}
T = new tagNode;
if(!T) return -1;
T->Data = x;
T->Left = T->Right = NULL;
return 1;

}



Phạm Thế Bảo - Khoa Toán Tin    
ĐHKHTN Tp.HCM

227

46

26 76

30

7829 34 96

8024 50

Theâm x = 37

37
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Huûy 01 phaàn töû treân CNPTK:
Ñaûm baûo ñieàu kieän raøng buoäc cuûa CNPTK.
Coù 03 tröôøng hôïp xaûy ra:

x laø node laù
x chæ coù 01 con (traùi hay phaûi)
x coù ñuû 02 con
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Tröôøng hôïp thöù nhaát: ñôn giaûn vì khoâng coù moùc noái ñeán phaàn
töû naøo khaùc

46

26 76

30

7829 34 96

8024 50

Huûy x = 34
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Tröôøng hôïp thöù hai: tröôùc khi huyû x ta moùc noái cha cuûa x vaø
con duy nhaát cuûa noù.

46

26 76

30

7834 96

8024 50

Huûy x = 30
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Tröôøng hôïp cuoái cuøng: ta khoâng theå huyû tröôïc tieáp
x do x coù ñuû 02 con (vì taùi toå chöùc caùc moái noái seõ
phöùc taïp), neân ta seõ huyû giaùn tieáp. Thay vì huyû x, ta
seõ tìm 01 phaàn töû theá maïng y, maø phaàn töû naøy coù
toái ña 01 con. Thoâng tin löu taïi y seõ ñöôïc chuyeån
löu taïi x. Sau ñoù seõ huyû thaät söï y ñi, nhö 02 tröôøng
hôïp ñaàu.
Vaán ñeà ñaët ra baây giôø laø laøm sao choïn y maø khi
chuyeån döõ lieäu töø y leân x vaãn ñaûm baûo tính chaát cuûa
CNPTK.
Vaäy coù 02 phaàn töû seõ thoaû maõn ñoù laø:

Phaàn töû nhoû nhaát treân caây con phaûi.
Hay phaàn töû lôùn nhaát treân caây con traùi.
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46

26 76

30

7829 34 96

8024 50

Huûy x = 26

y
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int deleteNode(BSTree &T, DataType x){
if(!T)return 0;
if(T->Data lôùn hôn x)

return deleteNode(T->Left,x);
if(T->Data nhoû hôn x)

return deleteNode(T->Right,x);
else{

tagNode *p = T;
if(!T->Left) T = T->Right;
else

if(!T->Right)T = T->Left;
else searchStandFor(p,T->Right);

delete p;
return 1;
}

}
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// phaàn töû nhoû nhaát treân caây con phaûi
void searchStandFor(BSTree &p, BSTree &q){

if(q->Left)searchStandFor(p,q->Left);
else{

p->Data = q->Data;
p = q;
q = q->Right;
}

}
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Taïo CNPTK:
Laëp laïi quaù trình theâm 01 phaàn töû vaøo CNPTK.

Huyû toaøn boä caây NPTK
Thoâng qua thao taùc duyeät theo thöù töï sau.
Vaäy coù theå huyû caây theo thöù töï giöõa hoaëc tröôùc ñöôïc
khoâng ?

void removeTree(BSTree &T){
if(T){

removeTree(T->Left);
removeTree(T->Right);
delete T;
}

}
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Tính chaát:
1. Taát caû thao taùc tìm kieám, theâm, huyû treân CNPTK ñeàu

coù ñoä phöùc taïp O(h).
2. Trong tröôøng hôïp toát nhaát, CNPTK coù N node seõ coù ñoä

cao , chi phí tìm kieám khi ñoù seõ töông
ñöông tìm kieám nhò phaân treân maûng coù thöù töï.

3. Tuy nhieân trong tröôøng hôïp xaáu nhaát, caây coù theå suy
bieán thaønh 01 DSLK, khi ñoù caùc thao taùc treân seõ coù ñoä
phöùc taïp O(N).

)(log2 Nh =
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Baøi taäp

1. Ñeám caây NPTK coù bao nhieâu phaàn töû ?
2. Ñeám caây NPTK coù bao nhieâu node laù ?
3. Tính chieàu cao caây NPTK.


