Chuong 12 — Bdng va truy xudt thong tin

Chuong 12 - BANG VA TRUY XUAT THONG TIN

Chuong nay tiép tuc nghién ctu vé cich tim kiém truy xuat thong tin da dé
cap 6 chuong 7, nhung tap trung vao ciac bang thay vi cdc danh sach. Chang ta
bat d4u tir cdc bang hinh chit nhat thong thuong, sau dé 1a cdc dang bang khac va
cudi cung 1a bang bam.

12.1. Dan nhap: pha v rao can lgn

Trong chuong 7 ching ta da thay rang, bang cach so sanh khéa, trung binh
viéc tim kiém trong n phan ti khong thé c6 it hon lg n 1an so sdanh. Nhung két
qud nay chi néi dén viéc tim kiém bang cach so sanh cic khéa. Bing mot vai
phuong phép khac, ching ta c6 thé t6 chic cac dif liéu sao cho vi tri cia mot phan
tlr ¢6 thé duge xdc dinh nhanh hon.

That vay, ching ta thuong lam thé&. Néu ching ta c6 500 phan ti khac nhau cé
cac khéa tir 0 dén 499, thi ching ta sé& khong bao gio nghi dén viéc tim kiém tuan
tu ho#c tim kiém nhi phan dé xac dinh vi tri mdt phan ti. Pon gidn ching ta chi
luu cac phan ti nay trong mot mang kich thude 1a 500, va st dung chi s6 n dé xac
dinh phan t c6 khéa 1a n bang cach tra ciu binh thuong d6i véi mot bang.

Viéc tra ciu trong bang cling nhu viéc tim kiém c¢6é chung mot muc dich, dé 1a
truy xuat thong tin. Ching ta bit dau tir mot khéa va mong mudn tim mot phan
tu chia khéoa nay

Trong chuong nay ching ta tim hi€u ciach hién thuc va truy xudt céc bang
trong ving nhé lién tuc, bt dau tir cdc bang hinh chit nhat thong thudong, sau dé
dén cac bang c6 mot s6 vi tri han ché& nhu céc bang tam giic, bang 16i 16m. Sau
d6 ching ta chuyén sang cdc van dé mang tinh téng quat hon, v6i muc dich tim
hiéu cdch st dung cdc mang truy xuat va cac bang bam dé€ truy xuat thong tin.

Chiing ta sé& thay ring, tuy theo hinh dang cta bang, ching ta cAn c6 mot so
budc dé truy xuidt mot phan td, tuy vay, thoi gian cin thiét van 1a 0(1) - c¢6 nghia
14, thoi gian c6 gi6i han 1a mot hing s6 va doc lap véi kich thuée ctia bang- va do
dé6 viéc tra ciu bang c6 thé dat hiéu qua hon nhiéu so vé6i bat ky phuong phép tim
kiém nao.

Céc phan ti cha cic bang ma ching ta xem xét dugec danh chi s§ bing mot
mang cac sb6 nguyén, tuong tu cdch ddnh chi s6 cia mang. Ching ta sé hién thuc
cac bang dugc dinh nghia triiu tuong bang cidc mang. PE phan biét gitta kh4i niém
triiu tugng va cac hién thuc cia né, ching ta c6 mot quy udc sau:
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Chi s6 xac dinh mot phan tif cia mot bang dinh nghia triiu tuong dugc bao béi
ciap dau ngodc don, con chi sé cia mot phan tif trong mang duge bao béi cip dau
ngoac vuong.

Vi duy, T(1,2,3) 1a phan ti cta bang T dudc danh chi s6 béi day so 1, 2, 3, va
A[1][2][3] tuong Ung phan ti véi chi s6 trong mang A cia C++.

12.2. Cac bang chit nhat

Do tdm quan trong c@ia cidc bang chit nhat, hau hét cdc ngdn ngit 14p trinh cap
cao déu cung cdp mang hai chiéu dé chia va truy xuat ching, va néi chung nguovi
lap trinh khong can phai ban tam dén cach hién thuc chi tiét cia né. Tuy nhién,
bd nhé may tinh thuong cé t6 chic co ban 12 mot mang lién tuc (nhu mot mang
tuyén tinh c6 phan ti nay nam ké phan ta kia), d6i v6i mdi truy xuat dén bang
chit nhat, may can phdi c6 mot so tinh todn dé chuyén déi mot vi tri trong hinh
chit nhat sang mot vi tri trong mang tuyén tinh. Ching ta hiay xem xét diéu nay
mot cach chi tiét hon.

12.2.1. Thy ty vu tién hang va thd tu vu tién cot

Céch tu nhién dé doc mot bang chit nhat 1a doc cdc phan ti & hang thd nhat
truge, ti trai sang phai, sau dé6 dén cdc phan ti hang thi hai, va ci thé tiép tuc
cho dén khi hang cudi da dugc doc xong. Pay ciing 14 thi tu ma da s6 céc trinh
bién dich luu tri bang chii nhat, va duogc goi la tha tu uu tién hang (row-major
ordering). Chang han, mot bang triiu tuong c6 hang dugc danh so 1a tir 1 dén 2,
va cot duge danh s6 tu 5 dén 7, thi thd tu ctia cdc phan ti theo thid tu uu tién
hang nhu sau:

1,5 (@,6) @7 (2,5 (26 (2,7

Pay ciing 1a thd tu duge dung trong C++ va hau hét cac ngdén ngit 1ap trinh cap
cao dé luu trit cdc phan ti cia mot mang hai chiéu. FORTRAN chuédn lai st dung
thd ty uu tién cot, trong dé cdc phan ti cta cot thid nhat duge luu trude, roi dén
cot thid hai,v.v...Vi du tha tu uu tién cot nhu sau:

(1,5 (2,5 (@,6) (26 Q1,79 (2,7

Hinh 12.1 minh hoa cac thd tu uu tién cho mot bang ¢6 3 hang va 4 cot.
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Hinh 12.1 — Biéu dién ndi tiép cho mang chit nhat

18]

12.2.2. Panh chi sé cho bang chit nhat

Mot cach téng quat, trinh bién dich c6 thé bit dau tir chi s6 (i,j) dé tinh vi tri
trong mot mang noéi ti€p ma mot phan ti tuong Gng trong bang dugc luu tri.
Ching ta sé& dua ra cong thic tinh todn sau day. Dé don gidn ching ta chi su
dung thi tu uu tién hang cung véi gid thiét 1a hang duge ddnh s6 tit 0 dén m-1, va
cot tir 0 dén n-1. Trudng hop céc hang va cac cot dugc danh s6 khong phai tir 0
dugc xem nhu bai tap. S6 phan ti cia bang sé 1a mn, va dé ciing 1a sd phan ti
trong hién thuc lién tuc trong mang. Ching ta danh s& cdc phan tif trong mang tiu
0 d&n mn —1. D€ c6 cong thic tinh vi tri cia phan ti (i,j) trong méng, truéc hét
ching ta quan sat mot vai truong hop dac biét. Phan ti (0,0) nam tai vi tri 0, cac
phan ti thudoc hang dau tién trong bang rat dé tim thay: (0,j) ndm tai vi tri j.
Phan ti ddu cda hang thi hai (1,0) ndm ngay sau phan ti (0,n-1), d6 1a vi tri n.
Tiép theo, ching ta thidy phan ti (1,j) ndm tai vi tri n+j. C4c phan ti cia hang ké&
tiép cling sé nam sau s6 phan ti cha hai hang truéc d6 (2n phan ti). Do d6 phan
ti (2,j) ndm tai vi tri 2n+j. Mot cach tong quat, cdc phan ti thuoc hang i ¢6 n i
phan ti phia truéc, nén cong thic chung la:

Phén ti (i,j) trong bang chit nhdat ndm tai vi tri n i + j trong mdng néi tiép.
Cong thiic nay cho biét vi tri trong mang ndéi ti€p ma mot phan ti trong bang

chit nhat duge luu trit, va dugc goi 1a ham chi s6 (index function).
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12.2.3. Bién thé: mang truy xuit

Viéc tinh todn cho cdc ham chi sd cia céc bang chit nhat that ra khong kho
14m, cdc trinh bién dich ctia hau hét cac ngdn ngit cdp cao sé dich ham nay sang
ngdn ngif mdy thanh mot s6 buéc tinh todn can thiét. Tuy nhién, trén cic may
tinh nhé, phép nhan thuong thuc hién ridt cham, mot phuong phap khéc c6 thé
dugc st dung dé tranh phép nhan.

Phuong phap nay luu mot mang phu trg chia mot phan cia bang nhan véi
thira s6 1a n:
0, n, 2n, 3n, .., (m-1)n.

Luu ¥ ridng mang nay nhé hon bang chit nhat rat nhiéu, nén né cé thé duge
luu thudng truc trong bd nhé. Cac phan ti cia né chi phai tinh mot lan (va
ching c6 thé dugc tinh chi bing phép cong). Khi gip mot yéu cau tham chiéu
dén bang chit nhat, trinh bién dich c6 thé tim vi tri cia phan ti (i,j) bing cach
14y phén ti thd i trong mang phu trg cong thém j dé dén vi tri can cé.

Mang phu trg nay cung cdp cho ching ta mot vi du dau tién vé mot mang
truy xudt (access mdng) (Hinh 12.2). Néi chung, mot mang truy xudt la mot
mang phu trg duge st dung dé tim mot dit liéu duge luu trit dau d6. Mang truy
xuat c6 khi con duogc goi 1a vector truy xuat (access vector).
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Hinh 12.2 — Mang truy xuit cho bang chit nhat

12.3. Céac bang véi nhiéu hinh dang khac nhau

Thong tin thuong luu trong mot bang chit nhat c6 thé khong can dén moi vi tri
trong hinh chit nhat d6. Néu ching ta dinh nghia ma tran 1a mot bang chit nhat
gbm céc con sd, thi thudng 14 mot vai vi tri trong ma tran dé mang tri 0. Mot vai
vi du nhu thé& duge minh hoa trong hinh 12.3. Ngay ca khi cdc phan ti trong mot
bang khong phdi 1a nhiing con s6, cdc vi tri dugc st dung thuc su ciing c6 thé
khong phai 1a tat cd hinh chif nhat, va nhu vay c6 thé c6 cach hién thuc khic hay
hon thay vi st dung modt bang chit nhat véi nhiéu chd tréong. Trong phin nay,
ching ta tim hiéu cac cach hién thuc cic bang véi nhiéu hinh dang khac nhau,
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nhiing céch nay sé khong doi héi ving nhé cho nhiing phan ti ving méit nhu
trong bang chit nhat.

12.3.1. Cac bang tam giac

Ching ta hay xem xét ciach biéu dién bang tam gidc du6i nhu trong hinh vé
12.3. Mot bang nhu vay chi can cac chi sé (i,j) v6i i>j. Ching ta c6 thé hién thuc
mot bang tam gidc trong mot mang lién tuc bing cich trugt mdi hang ra sau
hang ndm ngay trén né, nhu cich biéu dién & hinh 12.4.
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Hinh 12.3 — Céac bang véi nhiéu dang khac nhau.

Pé xay dung ham chi s6 mo ta ciach 4nh xa nay, ching ta ciing gid st rang céc
hang va céc cot déu dugc danh sé bat dau tir 0. P& tim vi tri cha phan tu (i,j)
trong mang lién tuc ching ta cin tim vi tri b4t dau cda hang i, sau d6 dé tim cot j
ching ta chi viéc cong thém j vao diém bat dau cta hang i. Néu cac phin ti cta
mang lién tuc ciing dugc danh s& bat dau ti 0, thi chi s6 cia diém bat dau cda
hang thi i ciing chinh 1a s6 phan t& ndm & c4dc hang trén hang i. Ro rang 1a trén
hang thd 0 c6 0 phan t, va chi c6 mot phan ti cia hang 0 14 xu4t hién trudc
hang 1. D6i véi hang 2, ¢6 1 + 2 = 3 phan ti di trude, va trong truong hop tong
quat ching ta thay so phan ti c6 trude hang i chinh xéc la:

1+2+...4+41= %i(i+1).
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Vay phan ti (i,j) trong bang tam gidc tuong tng phan ti % ii+ 1) +jcua
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Hinh 12.4 — Hién thuc lién tuc cia bang tam giac.

Cing nhu ching ta da lam cho cac bang chitr nhéit, ching ta ciing tranh moi
phép nhan va chia bing cich tao mot mang truy xuit chia cdc phan ti tuong tGng
v6i cac chi s6 clia cdc hang trong bang tam gidc. Vi tri i trong méang truy xuat

. 1 . . 2 A, , 2 2 A A . 3 A
mang tri 51 (i + 1). Mang truy xuat dugc tinh toan chi mot lan khi bat dau
chuong trinh, va dugc sit dung 13p lai cho méi truy xuit dén bang tam gidc. Cha y
ring ngay ca viéc tinh todn ban dau ciing khong can dén phép nhan ho#c chia ma
chi c6 phép cong theo thi tu sau ma thoi:

0, 1, 142, (1 +2)+ 3,

12.3.2. Cac bang 16i 16m

o

U Jagged array

14
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23
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29

Hinh 12.5 — Mang truy xuit cho bang 16i 16m.
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Trong ca hai vi du da dé cap trudc ching ta da xem xét mot bang dugc tao tir
cac hang clia né. Trong cac bang chit nhat thong thudng, tdt cid cdc hang déu cé
cung chiéu dai; trong bang tam gidc, chiéu dai mdi hang c6 thé dugc tinh dua vao
mot cong thic don gidn. Bay gio ching ta hiay xem xét dén truong hop clia céc
bang 16i 16m tua nhu hinh 12.5, khéng ¢6 mot méi quan hé cé thé doan truéc nao
gitta vi tri cia mot hang va chiéu dai cta né.

Mot diéu hién nhién duge nhin thay tir so d6 ring, tuy ching ta khong thé xay
dung mot ham thd tu ndo d€ anh xa mot bang 16i 16m sang vung nhé lién tuc,
nhung viée st dung mdt mang truy xudt cling dé dang nhu cdc vi du trude, va cac
phan ti cia bang 16i 16m c6 thé dudc truy xudt mot cach nhanh chéng. Dé tao
mang truy xuit, ching ta phai xay dung bang 16i 16m theo thi tu von cé cta né,
bat dau tir hang dau tién. Phan ti 0 clla mang truy xuit, cling nhu truéc kia, 1a
bat dau cha mang lién tuc. Sau khi mdi hang cha bang 16i 16m dugc xay dung
xong, chi s6 ctia vi tri diu tién chua dugc st dung t6i clia ving nhé lién tuc chinh
1a tri cha phan ti k& tiép trong mang truy xuat va dugc st dung dé bat dau xay
dung hang ké& ctia bang 16i 16m.

12.3.3. Cac bang chuyén ddi

Tiép theo, ching ta hiy xem xét mot vi du minh hoa viéc st dung nhiéu mang
truy xudt dé tham chiéu cung ldc dén mot bang cic phan ti qua mot vai khéa
khac nhau.

Ching ta xem xét nhiém vu cla mot cong ty dién thoai trong viéc truy xuat
dén cdc phan ti vé ciac khach hang ciia ho. P& in danh muc dién thoai, cdc phan
tir can sap thd tu tén khach hang theo alphabet. Tuy nhién, dé xi ly cdc cudc goi
duong dai, cdc phan ti lai can c6 thd tu theo s6 dién thoai. Ngoai ra, dé tién
hanh bdo tri dinh ky, danh sach cac khach hang sip thi tu theo dia chi sé c6 ich
cho cdc nhan vién bdo tri. Nhu vay, cong ty dién thoai can phai luu ca ba, hoic
nhiéu hon, danh sach cac khach hang theo cac thi tu khac nhau. Bang cich nay,
khong nhiing t6n kém nhiéu viung luu trit ma con c6 kha niang thong tin bi sai
léch do khong dugc cap nhat dong thoi.

Ching ta c6 thé tranh dugc viéc phai luu nhiéu lan cing mot tap cic phan ti
bang cach s dung cdc mang truy xudt, va ching ta c6 thé tim cdc phan ti theo
bat ky mot khéa ndao mot cach nhanh chéng ching khéc gi ching da duge sip thi
tu theo khéa d6. Ching ta s& tao mdt mang truy xudt cho tén céc khach hang.
Phan ti dau tién cia mang nay chda vi tri cia khach hang ding dau danh sach
theo alphabet. Phan tir thit hai chia vi tri khach hang thd hai, va ci thé. Trong
mang truy xudt thd hai, phan ti dau tién cha vi tri cia khach hang c6 s dién
thoai nhé nhat. Tuong tu, mang truy xuat thi ba c6 cdc phan ti chda vi tri cta
cac khach hang theo tha tu dia chi cta ho. (Hinh 12.6)
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Index Name Address Phone
1 Hill, Thomas M. High Towers #317 2829478
2 Baker, John 5. 17 King Street 2884285
3 Roberts, L. B. 53 Ash Street 4372296
4 King, Barbara High Towers #8302 2863386
5] Hill, Thomas M. 39 King Street 2495723
6 Byers, Carolyn 118 Maple Street 4394231
7 Moody, C. L. High Towers #210 2822214

Access Tables

Name Address Phone

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

Hinh 12.6 — Mang truy xuat cho nhiéu khéa: bang chuyén déi

Chiing ta luu ¥ rang trong phuong phép nay cdc thanh phan dit liéu dugc xem
nhu 14 khéa déu dugc xit ly cung mot cach. Khong c6 ly do gi budc ciac phan ti
phai c6 thd tu vat 1y uu tién theo khéa nay ma khong theo khéa khac. Cac phan
ti c6 thé dugc luu trit theo mot thi tu tuy y, c6 thé néi d6 1a thd tu ma ching
dugc nhap vao hé thong. Cing khong c6 su khac nhau giiia viéc cdc phan ti dugc
luu trong mot danh sédch lién tuc 14 mang (ma cac phan ti clia cdc mang truy xudt
chita céc chi s§ clia mang nay) hay cac phan ti dang thudoc mot danh séach lién két
(cac phan tif cla cdc mang truy xudt chida cdc dia chi dén ting phan ti riéng).
Trong moi truong hgp, chinh cdc mang truy xudt dugc st dung dé truy xuat thong
tin, va, cling giong nhu cdc mang lién tuc thong thuong, ching c6 thé duge su
dung trong viéc tra ciu cac bang, hodc tim ki€m nhi phan, hoic vé6i bat ky muc

dich nao khac thich hgp véi cach hién thuc lién tuc.
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Hinh 12.7 — Vi du vé bang tam gidc d6i xiing qua 0.

12.4. Bang: Mot kiéu di liéu triu tuong méi

Tir dau chuong nay ching ta da biét dén mot s6 ham chi s§ duge dung dé tim
kiém céc phan ti trong cac bang, sau d6 ching ta ciing di gap cdc mang truy xuit
la cdc mang dugc dung v6i cung mot muc dich nhu cdc ham chi s6. C6 mot su
giong nhau rat 16n gitta cdc ham véi viéc tra ctu bang: v6i mot ham, ching ta bit
dau bing mot thong s6 dé tinh mot gid tri tuong Ung; véi mot bang, ching ta bit
dau bing mot chi s6 dé truy xuidt mot gia tri dif liéu tuong Ung dugc luu trong
bang. Ching ta hiy s dung su tuong tu nay dé xay dung mot dinh nghia hinh
thdc cho thuat ngtt bang.

12.4_.1. Cac ham

Trong toan hoc, mot ham dugc dinh nghia dua trén hai tdp hop va su tuong
ng ti cdc phan ti cia tap thi nhit dén cac phan ti cta tap thi hai. Néu f 1a mot
ham ti tdp A sang tap B, thi f gdn cho méi phan ti cia A mot phan ti duy nhat
cua B. T4p A dugc goi 1a domain cua f, con tap B duoc goi la codomain cua f. Tap
con cia B chi chita cdc phan ti 14 céc tri cta f duge goi 1a range cta f. Pinh nghia
nay dugc minh hoa trong hinh 12.8.
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Hinh 12.8 — Domain, codomain va range cia mot ham

Viéc truy xuat bang bat dau bang mot chi s6 va bang dugc st dung dé tra ciu
mot tri tuong dng. Poi v6i mot bang ching ta goi domain 1a tap chi s6 (index set),
va codomain 1a kiéu co s& (base type) hodc kiéu tri (value type). LAy vi du, ching
ta c6 mot khai bao mang nhu sau:

double array[n];

thi tap chi s6 1a tap cac s6 nguyén tir 0 dén n-1, va kiéu co sé 1a tap tat ca cac so
thuc. Lay vi du thi hai, ching ta hay xét mot bang tam gidc ¢c6 m hang, mdi phan
tir ¢6 ki€u item. Kiéu co sé sé la kiéu item va tap chi s6 1a tap cédc cip s6 nguyén

{G.D10=<j3< 1 <m}

12.4.2. Mot kiéu dit liéu tritu tuong

Ching ta dang di dén mot dinh nghia cho bidng nhu mot kiéu dit lidu triu
tugng mdi, déng thoi trong cac chuong truée ching ta da biét rang dé hoan tat
mot dinh nghia cho mot cdu tric dif lidu, ching ta can phai dic ta cac tac vu di
kem.

Dinh nghia: Mot bang véi tap chi s6 I va kiéu co sé T 1a mot ham tir I dén T kem

cac tac vu sau:

1. Access (truy xuat bang): X4dc dinh tri clia ham theo bat ky mot chi s6 trong I.

2. Assignment (ghi bang): Stia d6i ham biang cach thay ddi tri cia né tai mot chi
s6 nao d6 trong I thanh mot tri méi duge chi ra trong phép gan.

Hai tdc vu nay 1a t4t cd nhiing gi dugc cung cdp bdi cdc ming trong C++ hoic
mot vai ngdn ngit khdc, nhung d6 khong phai 1a 1y do dé c6 thé ngan cin ching
ta thém mot s6 tdc vu khac cho mot bang tritu tugng. Néu so sanh véi dinh nghia
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clia mot danh sach (list), ching ta da c6 cdc tac vu nhu thém phan ti, x6a phan ti
cling nhu truy xuit hodc cap nhat lai. Vay ching ta c6 thé lam tuong tu d6i véi
bang.

Cdc tdc vu bé sung cho bdng:

1. Creation (Tao): Tao mot ham tu I vao T.

2. Clearing (Don dep): Loai bé moi phan ti trong tap chi s6 I, domain sé 1a mot
tap rong.

3. Insertion (Thém): Thém mot phan ti x vao tap chi s6 I va xdc dinh mot tri
tuong Ung cia ham tai x.

4. Deletion (Xé6a): Loai b6 modt phan tir x trong tap chi s6 I va han ché& chi cho
ham x4c dinh trén tap chi s6 con lai.

12.4.3. Hién thuc

Pinh nghia trén chi méi 1a dinh nghia cia mot kiéu dir liéu triu tugng ma
chua néi gi dén céach hién thuc. N6 ciing khong hé nhic dén cdc ham chi s6 hay
cdc mang truy xuat. Ching ta hay xem hinh minh hoa trong hinh 12.9. Phan trén
cua hinh nay cho chiung ta thdy mot su triiu tuong trong dinh nghia, truy xuit
bang don gidn chi 14 mot 4nh xa tir mot tap chi s6 sang mot kiéu co sé. Phan du6i
clia hinh 14 y tudng téng quét clia phan hién thuc. Mot ham chi s6 hoéc mdt mang
truy xudt nhan thong s6 tir mot tap chi s6 theo mot dang da duge dic ta nao dé.
Chang han (i,j) trong bang 2 chiéu hoéc (i,j,k) trong bang 3 chiéu véi i, j, k da c6
mién x4c dinh da dinh. Két qui cia ham chi s6 hodc ming truy xuit sé la mot
trong cdc tri trong mién cdc chi sd, chdng han tap con cta tap cac sd nguyén.
Mién tri nay c6 thé dugc st dung truc tiép nhu chi s6 cho mang va dugc cung cap
béi ngoén ngit 14p trinh.

Pén day xem nhu ching ta da gii thiéu xong mot kiéu cau trac dit liéu méi,
dé 1a bang. Tuy tung muc dich cta cac tng dung, bang c6 thé c6 nhiéu phién ban
khic nhau. Phan dinh nghia chi tiét hon cho cdc phién ban nay ciing nhu céc
cach hién thuc cta ching dugc xem nhu bai tap. Phan tiép theo day trinh bay su
giong va khac nhau gitta danh sich va bang. Sau d6 ching ta sé tiép tuc lam quen
v6i mot cau tric dit liéu kha dic biét va rat phd bién, dé la bang bam. Cau tric
dir liéu bang bam ciing xudt phat tir ¥ tuéng st dung bang nhu phan nay da gi6i
thiéu.

12.4.4. So sanh gita danh sach va bang

Ching ta hay so sanh hai kiéu dir liéu triiu tugng danh siach va bang. Nén
tang toan hoc co ban cta danh sich 12 mét chudi néi ti€p cac phan ti, con doi
v6i badng, d6 1a tap hop va ham. Chudi noi tiép c6 mot trat tu ngam trong d6, dé
14 phin ti dau tién, phan ti thd hai, v.v..., con tap hop va ham khong cé thi tu.
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Viéc truy xuat thong tin trong mot danh sach thudng lién quan dén viéc tim
kiém, nhung viéc truy xudt thong tin trong badng doi héi nhitng phuong phap
khéac, d6 1a cac phuong phép cé thé di thang dén phan tif mong mudn. Thoi gian
can thiét dé tim kiém trong danh sich néi chung phu thudc vao n 1a s6 phan ti
trong danh sach va it nhat 1a bing lg n, nhung thoi gian dé truy xuit bang
thuong khong phu thudc vao s6 phan ti trong bang, va thuong 1a O(1). Vi 1y do
nay, trong nhiéu tng dung, viéc truy xuat bang thuc su nhanh hon viéc tim kiém
trong mot danh sach.

Tahle
iTunctlion)

Abstract
data type

Array

Index aCCess )

1! functlon
i ar
H_‘ Arcess
x array

Hinh 12.9 — Hién thuc cta bang

Mit khéc, duyét 1a mot tac vu tu nhién déi véi mot danh sach, nhung
doéi véi bang thi khong. Viéc di chuyén xuyén sudt mot danh sach dé thuc hién
mot tdc vu nao d6 lén tiung phan ti ctia né néi chung la dé dang. Piéu nay do6i véi
bang khong dé dang chit nao, dic biét trong truong hop cé yéu cau trude vé mot
trat tu nao do6 cha cac phan ti duge duyét.

Cudi cung, ching ta can lam rd su khic nhau gitta bdng va mang. Néi chung,
ching ta dung tir bdng nhu 1a ching ta da dinh nghia trong phin via roéi va giéi
han tit mang chi véi nghia nhu 12 mot phuong tién dung dé lap trinh cia C++ va
phan 16n cac ngdn ngit cdp cao, cic mang nay thuong duge si dung dé hién thuc
ca hai: bang va danh sach lién tuc.
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12.5. Bang bam

Khi gidi thiéu tong quat vé bang ciing nhu c4dch s dung ham chi s§ va mang
truy xuit, ching ta can nhan ra mot diéu ring, thong s6 cho ham chi s6 hoac
mang truy xudt phan nio phan anh vi tri, hay néi rd hon, dé 1a trat tu cia phan
ti can truy xudt trong bang. Chang han trat tu theo chi s6 hang va cdt trong
bang (i,j), hay truong hop danh sach cac khach hang st dung dién thoai: tén cua
cac khach hang cé tha tu theo alphabet. Bang bam ma ching ta sé nghién ciu
tiép theo mang mot dic diém hoan toan khéc. Viéc truy xuit bang bat dau tir gia
tri cia khéa trong phan ti dif liéu, va thong thuong khéa nay khong lién quan
dén trat tu trong hang hodc cot ciia bang dé c6 thé sit dung mot ham chi s§ don
gian cho ra vi tri cla né trong bang nhu & phan trén da gidi thiéu.

12.5.1. Cac bang thua

12.5.1.1. Céac ham chi sé

Diéu ching ta c6 thé lam 1a xay dung su tuong Gng mot — mot gitta cac khéa
va cédc chi s6 ma ching ta st dung dé truy xuat bang. So véi cac phan trudc, ham
chi s6 ma ching ta xay dung & day sé phuc tap hon, vi c¢6 khi ching ta can dén su
bién ddi cta cac khéa, chdng han tir cac chif cdi sang céc s6 nguyén. Theo nguyén
tac, diéu nay ludn cé thé lam dugec.

Khé khian thuc su chi 14 khi s6 cac khéa c6 thé c6 vugt ra ngoai khong gian
ciia bang. LAy vi du, néu cdc khoa 1a céc tir c6 8 ky tu, thi c6 thé c6 dén 26° ~ 2 x
10" khéa khéc nhau, va day cing la con s6 16n hon rat nhiéu dung lugng cho
phép ciia mot bo nhé tde dd cao. Tuy nhién trong thuc t€, chi c6 mot s6 khong 16n
c4ac khéa nay 1a thuc su xuédt hién. Piéu d6 c6 nghia 14 bang chda sé rat thua thét.
Ching ta c6 thé xem bang dugc ddnh chi s6 bang mot tap rat 16n, nhung chi cé
mot s6 tuong ddi it vi tri 14 thuc su c6 phan ti.

12.5.1.2. Khai niém bam

Nhim trdanh mot bang qué thua thét c6 nhiéu vi tri khong bao gid duge dung
dén, chung ta lam quen vé6i khéi niém bam. Y tudng cia bang bam (hinh 12.10) 1a
cho phép anh xa mot tdp cdc khéa khdac nhau vao cac vi tri trong moét mang véi
kich thude cho phép. Goi kich thuéc mang nay 1a hash_size, moéi khéa sé duoc
anh xa vao mot chi sd trong khodng [0, hash_size-1]. Anh xa nay dugc goi la
ham bam (hash function). Mot cach ly tuéng, ham nay can cé6 cach tinh don gidn
va phan bé cdc khéa sao cho hai khéa khac nhau ludn vao hai vi tri khac nhau.
Nhung do kich thuéc mang 1a gi6i han va mién tri cta cic khéa 1a rat 16n, diéu
nay la khong thé duge. Ching ta chi cé thé hy vong ring mot ham bam tot thi sé
phan bd dugc céc khéa vao cdc chi s6 mot cach kh4 dong déu va tranh duge hién
tuong gom tu.
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Ham bim néi chung luén 4nh xa mot vai khéa khac nhau vao cing mot chi sé.
Né&u phén ti can tim dang nam tai chi s6 dugc 4nh xa dén, vdn dé cha ching ta
xem nhu da dugc gidi quyét; ngugc lai, ching ta can st dung mot phuong phap
nao dé dé gidi quyét dung do. Viéc dung do (collision) xay ra khi hai phan ti can
dugc chda trong cung mot vi tri cia bang.

Trén day 1a y tuéng co ban cua viéc st dung bang bam. Cé ba van dé ching ta
can xem xét khi st dung phuong phap bam:

Tim ham bam tot.
X4c dinh phuong phdp gidi quyét dung do.
Xac dinh kich thuéc bang bam.
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Hinh 12.10 — Bang bam

12.5.2. Lua chon ham bam

Hai tiéu chi co ban dé chon lua mot ham bam la:
e Ham bam can dugc tinh toan dé& dang va nhanh chéng.
e Viéc phan phdi cac khéa cé thé xuat hién rai déu trén bang bam.

Néu ching ta biét truéc chinh x4c nhitng khéa nao sé xuat hién, thi ching ta
c6 thé xay dung mot ham bam that hiéu qua, nhung néi chung ching ta thuong
khong biét trude diéu nay.

Ching ta can luu y riang mdt ham bam khong hé c6 tinh ngiu nhién. Khi tinh

nhiéu lan cho cing modt khéa, mot ham bam phai cho cung mot tri, c6 nhu vay thi
khéa méi c6 thé duge truy xuat sau khi dugc luu trir.
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12.5.2.1. Chia lay phan du (modular arithmetic)

Truéc hét ching ta hdy xem xét mot truong hop that don gian. Néu cac khéa
la cdc s6 nguyén, ham biam don gidn va phé bién dudgec dung 1a phép chia cho
hash_size dé 14y phan du, vi nhu vay ching ta s& c6 cdac chi s6 thudc [0,
hash_size -1]. Tuy nhién ciing can luu y nhiing truong hop cac khéa tap trung
vao mot s gia tri dic biét nao d6. Ching han néu hash_size = 10, ma phan 16n
c4c khéa lai c6 con s6 ¢ hang don vi 1a 0. Su phan tan cac khéa phu thudc nhiéu
vao phép chia 14y phan du, d6 chinh 14 kich thu6c ctia bang bam. Né&u kich thudc
do6 1a mot bodi sd cta cac sd nguyén nhé nhu 2 hodc 10, thi rat nhiéu khéa sé cho
cung chi s6 nhu nhau, trong khi d6 ¢6 mot s6 chi s6 rat it duge sit dung dén. Cach
chon phép chia 148y phan du t6t nhat thuong 1a chia cho mot s6 nguyén t& (nhung
khong phai 1a luén ludon), két qué sé rai déu cac khéa trong bang bam hon. Nhu
vay, thay vi chon bang bam kich thuéc 1000, ching ta nén chon kich thuéc 997
hozc 1009; cach chon 2'° = 1024 14 mot cach chon rat dé.

Thong thuong, cac khéa 1a cac chudi ky tu. Mot cach tu nhién, nguvi ta thudng
14y mot s6 nguyén bing vé6i téng cia cdc ma ASCII cda cac ky tu trong khéa lam
dai dién cho né. Ham bam vé6i cdch viét cia C chuidn sau day that don gidn va
tinh ciing rat nhanh:

index Hash(const char *Key, int hash_size)
{
unsigned int Hashval = 0;
whille (*Key = “\07)
Hashval += *Key;
Key++;
}
return Hashval % hash_size;
3

Tuy nhién, néu hash_size 16n, ham sé& khong phan bé cdc khéa tot. LAy vi du
v6i hash_size =10007 (mot s6 nguyén t6). Gia si cac khoéa c6 chiéu dai 8 ky tu
hosc it hon. Mdi ky tu ¢6 ma ASCII1 <=127. Gi4 tri cia ham bam chi c6 thé tir O
dén 127 x 8 = 1016.

Mot cdi tién khéc clia ham bam nhu sau: v6i gid thiét riang cdc khéa déu cé it
nhat 3 ky tu, s6 27 dugc dung vi d6 1a s6 ky tu trong bang chit cai tiéng Anh
(tinh c4 khoang tring).

index Hash(const char *Key, int hash_size)
{

return (Key[0] + 27*Key[1] + 27*27*Key[2]) %hash_size;
¥
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Ham nay chi quan tam 3 ky tu dau cia cic khéa, nhung néu ching 1a ngiu
nhién va hash_size 14 10007 nhu trén, thi su phan b kha dong déu. Piéu khong
may ¢ day la cac tir trong tiéng Anh khong phai 12 mot su ghép cac ky tu mot
cach ngau nhién. Mac du c6 dén 263 = 17576 kha niang ghép 3 ky tu, thuc té&
trong ti dién cho thdy chi c6 2851 kha ning xdy ra. Ngay cd khi khong c6 su
dung d0 xay ra gitia tung cap trong cac kha ndng nay, thi ciing chi c6 28% vi tri
trong bang la dugc st dung.

Thém mot cai tién khac nhu sau day:

index Hash(const char *Key, int hash_size)
{
unsigned int Hashval = 0;
while (*Key = “\07)
HashvVal = (Hashval << 5 ) + *Key);
Key++;
}
return HashVal % hash_size;
}

Ham nay quan tam dén moi ky tu trong khéa va néi chung c6é thé phan b6 cac
khéa déng déu trong mot bang kich thuéc tuong doéi 16n. Tri clia ham duge tinh
Tiokesizel Key[KeySize-i-1].32'. Pay la da thic véi he s6 1a 32 va st dung
cong thic Horner. Vi du, dé tinh hy = ki +27k, +27%ks, ngudi ta tinh
he = ((Ks)*27 +kp)*27 +ky. Viée dung s6 32 thay s6 27 13 vi véi 32 thi khong
can lam phép nhan ma chi don gidn 14 phép dich chuyén bit (32 = 2°), va thuc
t& 1a dung phép XOR.

Ham trén day chua phai 1a ham t6t nhat khi xét dén tiéu chi phan bé dong
déu, nhung né cho phép viéc tinh todn dugc thuc hién rat nhanh chéng. Néu khéa
qua dai thi né ciing 16 nhugc diém 1a phai tinh qud lau. Hon nita qué trinh dich
bit s& lam mat di tdc dung clha cac ky tu da dugc xét trusc. Thuc t& khic phuc
diéu nay bing ciach khong s dung tat ca céac ky tu c¢6 trong khéa.

12.5.2.2. CAat xén (truncation)

Phuong phép cit xén bé qua mot phan cia khéa, phan con lai duge xem nhu
chi s6 (cac dit liéu khong phai s6 thi 14y theo bang ma cta ching). Vi du, néu
khoéa 12 mot s6 nguyén 8 ky s6 va bang bam c¢6 1000 vi tri, thi viéc 14y tu vi tri
thit nhat, tha hai va thd ndm ké tir phai sang sé 12 ham bam. Cé nghia la khéa
21296876 c6 chi s6 1a 976. Cat xén 1a mot phuong phép cuc nhanh, nhung né
thudng khong phan phdi cdc khéa déu khip bang bam.
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12.5.2.3. Xdo tron (folding)

Y tuéng xdo tron (folding) dudi day gidp cho cdc bo phan cia khéa déu c6 thé
tham gia vao viéc xdc dinh két qud cudi cung cia ham bam. Tu bam & day cé
nghia 12 két qua sinh ra c6 phan giong v6i khéa ban dau. Ngoai ra, su xdo tron
cho phép ching ta hy vong riang moi khuén mau hoic su lap lai c6 thé xuat hién
trong cac khoa (hau qua cia tinh thi€u ngdu nhién cta di liéu trong thuc t&) sé bi
triét tiéu. C6 nhu vay thi cdc két qua mdi duoc phan phoi theo cing mot quy luat
nhu nhau ma khong cé su trung lip cha tiing nhém két qua va ching ta tranh
dugc hién tugng gom tu. O day ching ta th4y ring thuat ngit “b4m” mang tinh mo
t4 r6 nhat. Tuy nhién trong mot so tai liéu khdc ngudi ta dung céc céc tU mang
tinh k§ thuat hon nhu “bd nhé phan tan” (scatter-storage) hoic “phép bién doi
khéa” (key-transformation).

Phuong phdp x40 tron chia khéa lam nhiéu phan va két néi cac phan nay lai
theo mot cach thich hgp (thudong st dung phép cong hoic phép nhan). Lay vi du,
mot sd nguyén 8 ky s6 c6 thé duge chia lam 3 nhém gom 3, 3, va 2 ky s6, cac
nhém nay dudc cong lai véi nhau, sau dé c6 thé dugc cit xén bét néu can thist dé
cho ra cac chi s6 phu hop kich thuéc bang bam. Khéa 21296876 sé& dugc bam
thanh 212 + 968 + 76 = 1256, cit ngan con 256. Do moi dit liéu trong khéa déu cé
anh huéng dén két qud ham biam nén phuong phdp nay lam cho cac khéa rai déu
trén bang bam hon 1a phuong phép cit xén néu trén.

Tém lai, ching ta d3 xem xét mot s6 phuong phdp ma ching ta c6 thé két hop
lai theo nhiéu c4ach khac nhau dé xay dung ham bam. Lay phan du thuong 1a mot
cach tot dé két thic viéc tinh todn cia mot ham bam, do né via cé thé dat duge
su rdi déu cac khoéa trong bang bam via bdo ddm két qud nhan dugc ludn niam
trong mién cdc chi s6 cho phép.

12.5.3. Phac thao giai thuit cho cac thao tac di liéu trong bang bam

Tru6c hét, ching ta can khai bdo mot mang dé chia bang bam. Sau dé, cac vi
tri trong mang can dugc khéi tao 1a tréong. Gia tri khéi tao phu thudc vao tng
dung, thong thudng ching ta cho cac vi tri trong nay chda mot gia tri dic biét
nao d6. Chang han, vé6i cac khéa 1a cac chit cai, mot tri chia toan ky tu trong cé
thé biéu dién mot vi tri trong.

P& thém mot phan ti vao bdng bam, can tinh ham bam cho khéa ctia né. Néu
vi tri tim th4y con trong, phan ti sé dugc thém vao; néu da c6 phan ti tai vi tri
nay va khéa clia né trung véi khéa cta phan ti cAn thém thi viéc thém sé khong
dugc thuc hién; trudng hop cudi cung, néu tai vi tri tim thdy da c6 mot phan ti
nhung ctia mot khéa khéc, ching ta sé 4p dung mot phuong phap gidi quyét dung
do nao d6 dé tim dén mot vi tri khéc cho viéc thém phan tif méi cda ching ta.
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Viéc truy xudt mot phan ti véi khoéa cho truée duge lam tuong tu. Trudc tién,
ham bam dugc tinh cho khéa cho truéec. Néu phan ti can tim dang nim tai vi tri
dugc chi béi ham bam, thi viéc truy xudt sé& dugc thuc hién thanh cong; nguoc lai,
trong khi ma vi tri dang xét khong trong va moi vi tri chua dugc xét dén, can
tién hanh céc budc tuong tu nhu cic bude da duge sit dung khi gidi quyét dung do
trong qué trinh thém vao. Néu trong khi tim ki€m gip mot vi tri trong, hoac khi
moi vi tri da dugc xét dén, thi c6 thé két luan viéc tim kiém that bai: khong cé
phan ti v6i khéa can tim trong bang bam.

12.5.4. Vi du trong C++

Nhu mot vi du don gidn, ching ta s& viét mot ham bam trong C++ dé chuyén
d6i mot khéa gdém 8 ky tu chif c4i sang mot s6 nguyén trong mién

O . . hash_size — 1.

Chiang ta c6 mot 16p Key véi cac phuong thic nhu sau:

class Key: public String{

public:
char key letter(int position) const;
void make blank();

// Céac constructor va cac phuong thic khéc.
};

Dé gidm cong stc lap trinh khi hién thuc 16p, ching ta chon cdch thira ké& céc
phuong thic cia 16p String trong chuong 5. Ching ta sé d& phai viét lai cdc tac
vu so sanh. Phuong thic key letter(int position) tra vé ky tu tai vi tri
position trong khéa, ho#c tra vé khodng triang néu khéa cé chiéu dai nhé hon n.
Phuong thiic make_blank tao mot khéa trong.

int hash(const Key &target)

/*

post: Ham bim trén target tra vé tri trong mién O .. hash_size-1.
uses: Cac phuong thic cta l6p Key.

*/

{

int value = 0;

for (int position = 0; position < 8; position++)
value = 4 * value + target._key letter(position);

return value % hash_size;

Ham bam trén don gian chi cong don cdc ma cia mdi ky tu trong khéa sau khi
da nhan vé6i 4. Ching ta khong thé 1y gidi dudc ring phuong phap nay la tot hon
(hodc x4u hon) mot vai phuong phap khac. Ching ta ciing c6 thé 14y ma cha ky tu
trit di mot s6 nao d6, roi nhan ting cip v6i nhau, hodc bé qua mot vai ky tu nao
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d6. Poi khi mot tng dung sé cho thdy mot ham bam nay 1a t6t hon mot ham bam
khéc, doi khi can phai c¢6 su khdo sat bang thuc nghiém méi chi ra dugec ham nao
1a tot hon.

12.5.5. Giai quyét dung d6 bing phuong phap dia chi mé

C6 hai nhém phuong phédp gidi quyét dung do: nhém phuong phap dia chi mé
va nhém phuong phdp noéi két. Nhém phuong phdp dia chi mé chi st dung céc
mang cap phat tinh. Nhém phuong phdp néi két c¢6 sit dung nhitng ving nhdé cap
phat dong dugce quan 1y béi cdc con tré noi két.

Duéi day la cac phuong phap dung dia chi mg.

12.5.5.1. Thw tuyén tinh

Phuong phép don gidn nhat dé€ gidi quyét dung do 1a bat dau tir vi tri tra vé tir
ham bam c6 x3y ra dung d9, viéc tim kiém sé& tiép tuc mot cdch tuin tu & céc vi
tri k& trong bang cho dén khi gip khéa mong mudén hodc mot vi tri trong. Phuong
phédp nay dugc goi 1a phuong phap thi tuyén tinh (linear probing). Bang dudc xem
nhu mot mang vong, khi viéc tim kiém dat dé&n vi tri cudi cta bang thi sé quay vé
vi tri dau ctia bang.

Hién tuong gom tu

Nhuge diém chinh cia phuong phap thit tuyén tinh 1a khi ¢6 khodng mot niia
s0 vi tri trong bang da chia dir liéu, khuynh huéng gom tu sé& xuit hién; nghia 13,
c4dc phin ti s& ndm trong cac chudi lién tuc cdc vi tri, gitta cac chudi nay 14 nhing
16 héng. Viéc tim kiém tuan tu mot vi tri trong trong bang sé ngay cang lau hon.
Ching ta hiay xem vi du ¢ hinh 12.11. Gid st mang c6 n vi tri thi xdc suidt ma
ham bidm chon mot vi tri nao d6 14 1/n. Ban diu viéc phan phdi duge thuc hién
kh4 déu trong bang (phan trén cta hinh). Gid s can thém di liéu méi ma ham
bam tra vé vi tri b thi dif liéu duge thém vao tai day, nhung néu ham bam tra vé
vi tri a ma vi tri nay da c6 di liéu, viéc thém vao sé dugc thuc hién tai b. Nhu
vay xéc sudt dé vi tri b nhan dir liéu 12 2/n. Tai budc tiép theo, khi dit liéu can
thém vao mot trong cédc vi tri a, b, ¢, hodc d thi chd trong thuc su dé thém vao chi
la d, nhu vay xac suat dit liéu thém vao d 1a 4/n. Sau d6, x4c suat dit lieu thém
vao vi tri e lai 1a 5/n. Va ct nhu thé, khi dir liéu cang duge thém vao nhiéu thi
chudi lién tuc cac vi tri da c6 dit liéu bat dau tir a ngay cang dai ra. Nhu vay cach
thuc hién cta bang bam bit dau suy thodi dan t6i su tim kiém tuan tu.
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Hinh 12.11 - Hién tugng gom tu trong bang bam.

Hién tugng gom tu chinh 13 nguyén nhan cta tinh thiéu 6n dinh. Néu mot s6
it cac khéa ngiu nhién nam ké& nhau, thi sau d6 cdc khéa khac bdong tré nén két
dinh véi ching, c6 nghia 1a vi tri chida ching phu thudc 14n nhau, va su phan phoi
dan dan tré nén thiéu can bang.

12.5.5.2. Ham gia tang

Dé tranh hién tuong gom tu, ching ta phai sit dung phuong phédp phuc tap hon
dé chon ra chudi céc vi tri cAn xem xét dén dé thém mot dit liéu méi nao d6 khi
¢6 x4y ra dung d0. C6 nhiéu cach d€ thuc hién. Y tudng chung 1a st dung mot
hoiic mot vai ham gia ting dé xac dinh khoang cach tir vi tri vira dung
do dén mot vi tri méi. Can luu ¥ ring két quéd cha ham gia tang khong dugc
phép tra vé tri 0.

Ham gia téng c6 thé phu thudc vao khéa, hosc vao sé 1an da thd, sao cho c6
thé tranh dugc hién tugng gom tu.

Truong hop thd nhat, khi ham gia ting phu thuéc vao khéa, ching ta cé
kh4i niém bam lai. D6 1a céch sit dung mot ham bam thi hai. Két qué cua ham
bam nay 12 sb vi tri cAn di chuyén ké tir vi tri da bi dung do trude dé6. Néu vi tri
nay lai dung d9, ching ta lai dung mot ham bam khéc nita d& tim dén vi tri tha
ba, va ct thé. Cling c¢6 khi tir k€t qua tinh cia ham bam thd hai nguoi ta dung
ludn s6 nay dé di chuyén giita hai 1an thi ké tiép.

Trong trudng hop thit hai, ham gia ting phu thuodc vao sé lan da thw, cé
thé ké ra day phuong phap thit bac hai.

Thi bac hai
Néu c6 su dung d9 tai dia chi bam dugc h, phuong phdp thi bac hai (quadratic

probing) thi céac vi tri k& tiép 1la h+1, h+4, h+9, ... trong bang, c6 nghia 1a céc
vitri h + i2 v6iila lan thi. N6i cach khac, ham gia tang 1a i
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Phuong phép thi tuyén tinh di néu trén ciing c6 thé xem nhu mot trudng hop
st dung ham gia tang la i.

Phuong phap thi bac hai thuc su ¢6 lam gidm hién tugng gom tu, nhung thuc
t& thuong né khong thé thi hét moi vi tri trong bang. D6i v6i mot vai gia tri cha
hash_size, ham i? sé thi mot s6 tuong doi it cac vi tri trong bang. Lay vi du,
khi hash_size 1a mot boi s6 16n cta 2, chi khodng mot phan sdu sd cac vi tri
trong bang bam 1a dugc thir. Khi hash_size 1a mot s6 nguyén to, thi bac hai sé
dat dugc mot nira s6 vi tri trong bang bam.

Dé chiing minh diéu trén, gia si riang hash_size 1a mot s nguyén t5. Gia su
ching ta cung dat mot vi tri khi th 14n thd i va lan thd § + j vé6i j 12 mot s§
nguyén > 0. Gia s j 12 mot s6 nguyén nhé nhat theo diéu kién trén. Gia tri tinh
dugc béi ham bam lan thd i va lan thd i + j khac nhau béi mot bodi s6 cta
hash_size. Néi cach khac,

h+i%? =h + (i + J)* (mod hash_size)
Bién d6i bidu thic trén ta co:

j2 + 2ij = j(G + 2i) = 0 (mod hash_size).

Biéu thic nay c6 nghia 1a J(j + 2i) chia hét cho hash_size. Mot tich chia hét
cho mot s6 nguyén t6 chi khi mot trong cdc thira s6 cua tich d6 chia hét cho s6
nguyén t6 d6. Vay hodic j chia hét cho hash_size, hodc j+2i chia hét cho
hash_size. Trong truong hgp thi nhat, ching ta da phai thit j=hash_size lan
tru6e khi gép lai vi tri da th véi i (ching ta nhé rang j 1a s6 nhé nhat theo gia
thi€t). Tuy nhién trudng hop thi hai sé xdy ra sém hon, khi j=hash_size -2i,
ho#c khi biéu thic ting thém hash_size néu biéu thic nay 4m. Do d6 tong s vi
tri khac nhau dugce tha sé la

(hash_size + 1) / 2.
Khi da tht véi s6 1an nhu trén ching ta c6 thé xem nhu bang da day.
Cha y rang phuong phdp thi bac hai c6 thé duge thuc hién ma khong cin
phép nhan: Sau lan thi thd nhat tai vi tri h, bién tang dugc gan 1a 1. Tai mdi lan
thit thanh cong, bién ting sé ting thém 2 sau khi né da dugc thém vao vi tri

truge do.

Do 1+3+5+ . . .+ Qi -1)=1i?
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ddi v6i moi i>1 , 1an thir 1 s& tim tai vi tri h +1 +. . . +(2i-1)=h+i? theo
nhu mong muén.

12.5.5.3. Thw& ngiu nhién

Phuong phép cudi cung 1a st dung s6 ngau nhién dugc sinh ra dé lam bién gia
tang. Ching ta chi dugc dung mot bo sinh s6 ngiu nhién dé tir mot sd bt dau cho
trude né luon ludn sinh ra cing modt chudi cac s6 ngiu nhién ké& tiép. Pay la mot
phuong phap rat tot dé tranh hién tugng gom tu, nhung né c6 thé cham hon céc
phuong phap khac.

12.5.5.4. Giai thuat C++

D€ két thiac viéc nghién ciu vé phuong phap dia chi mé, ching ta c6 mot vi du
C++ v6i cac khéa 1a cac ky tu chit cai. Ching ta gid st riang l6p Key va 16p
Record cé cac dic tinh ma ching ta virta st dung trong hai phan cudi. Lép Key cé
phuong thic key letter(int position) dé tra vé ky tu tai position, 16p
Record c6 phuong thiic dé 14y mot khéa cia mot phan ti.

Bang bam cta ching ta sé c¢6 khai bao nhu sau:

const int hash_size = 997; // S6 nguyén to
class Hash_table {
public:
Hash_table();
void clear(Q);
Error_code insert(const Record &new_entry);
Error_code retrieve(const Key &target, Record &found) const;
private:
Record table[hash_size];

3

Béng bam sé dugc khdi tao sao cho tdt cd cic phan ti trong mang déu chia
khéa dic biét gom 8 khoang tring. Pay 1a nhiém vu cda constructor:

Hash_table:: Hash _table();
// post: Bang bam dudc tao va dugc khéi tao 1a rong.

Phuong thic clear can dé loai tat cd cac dif liéu hién c6 trong bang bam:

void Hash_table::clear();
// post: Bang bam da dudc don dep va tré thanh bang bam réng.

Mic du ching ta da bat dau dac ta cac phuong thic cia badng bam, ching ta sé
khong ti€p tuc phat trién thanh mot géi téng quat va day da. Do viéc chon mot
ham bam t6t phu thudc nhiéu vao loai cia khéa sé dugc st dung, cic phuong thic
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clia bang bam thuong phu thudéc manh mé vao ting tng dung riéng, mot géi tong
quat cho mot bang bam la khong cé6 1oi.

D& minh hoa cach viét cdc ham tiép theo, ching ta sé& st dung phuong phap
thi bac hai dé gidi quyét dung d9. Ching ta da ching minh ring s6 1an thi toi da
c6 thé thuc hién theo phuong phap nay la (hash_size+1) / 2, nén sé dung
bién dém probe_count dé kiém tra giéi han nay.

V6i nhitng quy uéc nhu trén, ching ta cé phuong thic thém mot phin ti
new_entry vao bang bam nhu sau:

Error_code Hash_table::insert(const Record &new_entry)

/*

post: Néu biang bam day, phuong thic tra vé overflow.
Néu bang biam da chda phan ti ¢6 khéa trung khéa trong new_entry thi ph7ong thic tra
vé duplicate_error. Ngugc lai, phan ti new_entry duocc thém vao bang bam va
phuong thic tra vé success.

uses: Céac phuong thic cia cédc 16p Key va Record, ham hash.

*/

{

Error_code result = success;
int probe_count, // Dém s6 1an thitr dé€ phat hién bang day.

increment, // S6 gia tang b6 phép thi bac hai.
probe; // Vi tri thi hién thoi.
Key null; // Gia tri NULL cta khéa dung cho phép so séanh.

null .make_blank();

probe = hash(new_entry);
probe_count = 0;
increment = 1;

while (table[probe] !'= null // Vi tri thi ¢6 trong hay khong?
&& table[probe] != new_entry // Khéa da c6 trong bang bam?
&& probe_count < (hash_size + 1) / 2) {// Bang day hay chua?
probe_count++;
probe = (probe + increment) % hash_size;

increment += 2; // Tinh lai d6 doi cho 1an thir k& tiép
if (table[probe]==null) table[probe]= new_entry;
else if (table[probe] == new_entry) result = duplicate_error;
else result = overflow;

return result;

Phuong thic dé truy xudt mot phan ti v6i mot khéa cho truse c6 dang tuong
tu, chung ta danh lai nhu bai tap. Pac ta cia né nhu sau:

Error_code Hash_table:: retrieve(const Key &target, Record &found) const;
//post: Néu mot phan ti trong bang bam c6 khéa giong target, thi found sé duge gan tri cha
phan ti d6, phuong thic tra vé success. Ngugc lai, tra vé not_present.
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12.5.5.5. Loai b6 mét phan td

Cho dén bay gid, ching ta vAn chua néi gi dén viéc loai mot phan ti trong
bang bam. Thoat nhin, dudng nhu d6 1a mot viéc dé dang, chi can gén lai cho vi
tri can loai mot tri dac biét ctia khéa dé chi ra ring dé 1a vi tri trong. Tuy nhién
cach nay khong thé ap dung duge. Ly do 12 mot vi tri trong duge xem nhu mot
dau hiéu dé két thic qua trinh tim kiém mot khéa. Gia st nhu truée khi loai, da
x4y ra mot hosc hai 1an dung d6 va mot phan ti ndo d6 18 ra phai duge thém vao
tai vi tri dang xét lai phdi doi dén mot vi tri dau d6 trong bang. Néu bay giv
ching ta can truy xuit dén phan ti nay thi ché tréng méi duge tao ra sé két thic
viéc tim kiém, va ching ta khong thé tim thdy né, méc du né van toén tai trong
bang.

Mot phuong phdp dé ngin ngiia tinh huéng trén 1a st dung mot khoéa dic biét
dé dat vao céc vi tri cn loai di phan ti. Khéa dic biét nay chi ra rang dé 1a mot
vi tri trong c6 thé thém phan ti méi vao, nhung né khong duge dung dé két thic
qué trinh tim kiém mot khéa nao khéc trong bang. Tuy nhién c4ch st dung khoa
dac biét nay sé lam cho gidi thuat phic tap hon va chAm hon. Con mot s6 phuong
phap khéc c¢6 thé 4p dung trong viéc loai bd mot phan tir khéi bang bam. Tuy
nhién ching ta cAn nhé riang phuong phdp loai bé nao ciing phai tuong thich véi
chién luge thém va tim kiém phan ti, dé hai tac vu nay ludon hoat dong mot cach
chinh xdc. Danh sach lién két trong mang lién tuc trong phan 4.5 cling thudng
dugc sit dung lam bang bam, va cling thudoc nhém phuong phap dia chi mé dé giai
quyét dung do. Cac phan ti c6 cung gid tri ham bam sé& dugc noi két trong cung
mot danh sach lién két. Va trong bang bam cé nhiéu danh sach lién két nhu vay.

12.5.6. Giai quyét dung d6 bing phuong phap ndi két

Cho dén bay gio ching ta van ci ngam hiéu ring ching ta chi st dung ving
nhé lién tuc dé chia bang bam. That vay, ving nhé lién tuc 1a cach chon tu nhién
dé hién thuc bang bam, do ching ta can truy xudt mot vi tri ngdu nhién trong
bang mot cdch nhanh chéng, ma viung nhéd lién két thi khong hd trg viée truy
xuadt ngau nhién. Tuy nhién, diéu d6 khong c6 nghia 1a vung nhé lién két khong
thé dugc dung dé chita cdc phan ti. Ching ta c6 thé dung bang bim 14 mdt mang
cdc danh sach lién két. Chiang ta hay xem hinh 12.12.

Nguoi ta thuong quen goi cdc danh sdch lién két tir bAng bam 1a cdc chudi mic
xich néi két (chain) nén phuong phap gidi quyét dung d0 nay con dugc goi la
phuong phép néi két (chaining).

12.5.6.1. Uu diém cia phuong phap ndi két

Uu diém thd nhat va ciing 12 uu diém quan trong nhat cta phuong phap nay la
né cé thé tiet kiém viung nhé khi ban than cac phan ti kha 16n. Do bang bam la
mot mang, ching ta can khai béo trudc mot s6 lugng phan ti khé 16n dé tranh
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hién tugng tran. Néu dé cdc phan tif nim trong bang bam thi khi chua c6é nhiéu
dir liéu, c6 quéd nhiéu vi tri dé€ trong, trong khi chuong trinh ca ching ta cé thé
can nhiéu ving nhé cho nhitng bién khac nita. Ngugc lai, néu bang biam chi chda
c4c con tré ma mdi con tré chi cAn chiém s6 byte bang s6 byte clia mot tir thi kich
thuéc bang bam gidm dang ké.

—HL
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—H1

—H1
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Hinh 12.12 — Bang bam noi két

Uu diém chinh thd hai cta viéc luu cdc danh sich lién két kém vé6i bang bam
la n6 cho phép xt 1y dung d6 mot cach don gidn va hiéu qua. V6i mot ham bam
tot, chi ¢c6 mot sd it khéa la trung dia chi bam, va nhu vay cac danh sach lién két
déu ngén va cac khéa déu c6 thé duge tim kiém nhanh chéng. Gom tu khong con
14 van dé phai quan tam bdi vi cdac khéa cé cac dia chi bam khéac nhau luén nim
trong cac danh sach khac nhau.

Uu diém thd ba 1a kich thuéc bang bam khong nhat thiét phai 16n hon so
phan ti c6 thé cé, chiung ta khong con phai lo van dé tran. Khi s6 phan ti nhiéu
hon kich thuéc bdng bam thi chi c6 nghia riang, chic chin 1a c6 mot vai danh
sach lién ké&t nao d6 c6 nhiéu hon mot phan ti. Ngay ca khi s6 phan ti nhiéu gap
vai 1an kich thuéc bang bam thi chiéu dai trung binh ciia mdi danh sach lién két
van nhé va viéc tim kiém tuan tu trén ting danh sach van con hiéu qua.

Cudi cung, viéc loai mot phan ti tré thanh mot cong viec dé dang va nhanh
chéng d6i v6i bang bam theo phuong phdp néi két. Viéc loai bé nay dugc tién
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hanh hoan toan giéng vé6i viéc loai mot phan tif ra khéi mot danh sach lién két
don.

12.5.6.2. Nhugc diém ctua phuong phap ndéi két

Céc uu diém cua bang bam theo phuong phap né6i két thuc su la rat cé loi.
Ching ta nén tin riang phuong phép noi két luon 1a phuong phap tét hon so véi
phuong phédp dia chi mé. Tuy vay, ching ta hiy xét dén mot nhuge diém quan
trong ctia né: moi méi lién két déu chiém vung nhé. Néu phan ti c6 kich thude
16n thi kich thu6c ctia cc con tré s& khong dang ké, ngugc lai sé& la diéu khong
hay.

Gia st rang mbi moi lién két chiém mot tu (mot word chi€m 2 hoic 4 bytes)
va mdi phan ti ciing chi chiém mét tir. Nhitng ing dung nhu vay ciing tuong doi
phé bién, trong d6 ching ta st dung bang bam chi dé tra 16i mot vai cau hoéi yes-
no vé cac khéa. Gid st ching ta dung bang bim theo phuong phap noi két va
khai bdo mot mang nhé dé chia bang biam véi n 1 s6 phan ti cia mang ma ciing
14 s6 phan ti sé c6. Ching ta sé phdi st dung 3n tir trong bd nhé: n cho bang
bam, n cho cic khéa, va n cho cdc mdi lién két dé tim dén phan ti ké trong céc
danh sach lién két. Do bang bdm gan nhu day nén dung d9 sé xdy ra nhiéu hon,
mot s6 danh sdch lién két sé& c6 vai phan td. Viéc tim kiém sé cham. Mit khac,
gida st nhu ching ta dung phuong phap dia chi mé. Cing véi 3n ti cta bd nhd,
néu ching ta chda truc tiép cdc phan ti trong bang bam cé kich thude 3n nay thi
chi c6 mot phan ba bang 14 c6 dif liéu, nhu vay s6 dung dd ciing sé tuong ddi it va
viéc tim mot phan ti sé nhanh hon rat nhiéu.

12.5.6.3. Cac giai thuat trong C++

Béing biam theo phuong phap noi két trong C++ c6 dinh nghia don gidn nhu
sau:

class Hash_table {
public:

// Specify methods here.
private:

List<Record> table[hash_size];
}s

O day 16p List c6 thé 1a bat ky mot hién thuc lien két tdng quét nao clia mot

danh sach da hoc trong chuong 4. Pé dugc nhit qudn, cdc phuong thic cia bang
bam ndi két s& chita moi phuong thic ctia hién thue bang biam trude kia cua ching
ta. Constructor cua bang bam chi don gian goi cac constructor cho tung danh sach
clia mang. Trong khi d6 viéc don dep x6a sach cdc phan ti trong bang bam néi
két lai 12 mot viéc hoan toan khéc, ching ta can don dep ting danh sach tai méi
vi tri trong bang bam. Viéc nay cé thé dugc thuc hién nhd phuong thic clear()
cua List.
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Ching ta con c6 thé st dung cac phuong thic trong déng géi List dé truy xuat
bang bam. Ban than ham bam khong khac so v6i bang bam theo phuong phap dia
chi mé. Pé truy xuat dit liéu, ching ta c6 thé don gidn st dung phién ban lién két
cia ham sequential _search trong phan 7.2. Coét 16i cta phuong thic
Hash_table: :retrieve la

sequential_search( table[hash(target)], target, position);

Chi tiét ctia viéc chuyén d6i ham nay thanh mot ham day dd duge xem nhu bai
tap. Tuong tu, cot 16i cta viéc thém dit liéu vao bang biam la

table[hash(new_entry)].insert( 0, new_entry );

O day chung ta chon cédch khi thém phan tit méi vao thi né sé dugce ding tai vi tri
dAu ctia danh sach lién két, do day 1a cach dé& nh4t. Nhu ching ta da thay, ca hai
viéc thém vao va truy xuat phan t& nay déu don gidn hon 1a phuong phép dia chi
mé, do viéc gidi quyét dung do khong con 1a van dé niia.

Viéc loai phan tir ra khéi bang bim néi két ciing don gian hon rat nhiéu so vé6i
bang bam dia chi mé. D€ loai mot phan ti véi mot khéa cho trude, ching ta chi
can tim tuan tu phan ti d6 trong danh séach lién két c6 chia né va loai né ra khoéi
danh sach nay. Péc ta cia phuong thice loai bé nhu sau:

Error_code Hash_table::remove(const Key &target, Record &x);

post: Né&u bang c6 chiia phan ti c6 khéa bang target, thi phan ti nay dugc chép vao x va duge
loai khéi bang bam, phuong thic trd vé success. Nguge lai phuong thic tra vé
not_present.

Hién thuc ctia phuong thic nay cing duge danh lai nhu bai tap.

12.6. Phan tich bang bam
12.6.1. Piéu ngac nhién vé ngay sinh

Kha ning xdy ra dung d9 trong viéc bam c6 lién quan dén mot chuyén vui kha
noi tiéng trong toan hoc: néu chon mot cach ngiu nhién ting nguvi dé dua vao
mot cin phong thi sé dugc bao nhiéu ngudi trude khi c6 thé xay ra viéc hai nguoi
trong s6 d6 c6 cung mot ngay sinh. Do mdi nam c6 365 ngay, nhiéu nguvi dodn
ring cau tra 16i phai 1én dén con s6 hang trim, nhung 10i gidi thuc ra 1a chi c6 23
nguoi.

Ching ta c6 thé dinh ra xac suat cho cau héi nay bang cach tra 16i theo huéng
ngugc lai: Véi m ngudi duge chon mot cach ngiu nhién dé dua vao phong, xdc suat

dé hai ngudi c6 cung ngay sinh 12 bao nhiéu? Ching ta hiy bat dau véi bat ky
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nguoi nao va dang ddu loai ngay sinh ctia ho trén lich. X4c suat dé nguoi thi hai
c6 ngay sinh khac véi ngudi da chon 1a 364/365. Tiép tuc danh dau loai ngay
sinh ctia ngudi nay ching ta c6 xac suat dé ngudi thi ba c6 ngay sinh khac sé 1a
363/365. Tiép tuc tién hanh theo cich nay, ching ta sé thay néu m-1 ngudi dau
tién c6 cdc ngay sinh khéac nhau, thi xdc suit nguoi thd m c¢6 ngay sinh khéc nita
la (365 — m + 1) / 365. Do cac ngay sinh cia nhiing ngusi khac nhau la doc
lap nhau, cdc x4c suat nay sé dugc nhan véi nhau, va ching ta c6 duge xac sudt dé
m nguodi c6 cac ngay sinh khong trung nhau la

364 363 362, , 365-m+l
X X “es _—
365 365 365 365

Biéu thic nay sé nhé hon 0.5 khim > 23.

Khi xét dén bang bam, diéu ddng ngac nhién vé cac ngay sinh trén day cho
ching ta biét ring véi bat ky mot kich thuéc nao thi hau nhu su dung do ciing
chic chén sé xay ra. Vi thé, cich tiép can cta ching ta khong nén chi diung lai 6
viéc 1am gidm s6 1an dung d6, ma con phai x 1y ching cang hiéu qua cang tot.

12.6.2. Pém sé6 lan thu

Ciing nhu nhiing phuong phép truy xuit thong tin khéc, ching ta mudn biét s6
lan so sanh trung binh cia cac khéa trong cd hai truong hop tim kiém thanh
cong va khong thanh cong d6i v6i mot khéa cho truge. Ching ta sé dung tir thi
(probe) cho viéc xem xét mot phan ti va so sanh khéa ciia né véi khéa can tim.

S6 lan thit can thiét phu thudc vao mic do day cta bang. Do dé (ciing nhu céac
phuong phép tim kiém), ching ta goi n 1a s8 phan ti trong modt bang va t (ciing 1a
hash_size) 1a s6 vi tri trong mang chita bang bam. Hé sé tai (load factor) cha
bang sé la A = n/t; A = 0 c6 nghia la badng rong; L = 0.5 la bang chia mot
nlia s6 phan ti. DPo6i v6i bang dia chi mé, L khong bao gio c6 thé vugt qua 1,
nhung d6i véi bang noi két sé& khong c6 gidi han cho L. Ching ta sé& xem xét
riéng tung bang trén.

12.6.3. Phan tich phuong phap néi két

V6i mot bang noi két ching ta di truc ti€p dén mot trong cac danh sach lién
két trude khi thuc hién bat ky mot phép thi ndo. Gid st nhu danh sach c6 chia
khéa can tim c6 k phan ti. Cha ¥ ring k c6 thé bang 0.

Néu viéc tim kiém khong thanh cong, thi khéa cin tim sé phai dugc so sanh
v6i tdt cd k khéa cia k phan ti tuong tng. Do cdc phan ti dugc phan phéi mot

cach nhu nhau trén tit cd t danh sich (xdc sudt xudt hién bang nhau trén moi
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danh séch), s6 phan ti dugec mong dgi trong danh sich dang dugc tim kiém la A =
n/t. Do d6 s6 lan thi trung binh ctia mot 1an tim kiém khong thanh cong 1a A.

Bay gio ching ta hay gid st 1a viéc tim kiém sé& thanh song. TU phan tich cia
viéc tim tuin tu, ching ta da biét ring s 1an so sanh trung binh 1a %(k+1) , VOi

k 1a chiéu dai ctia danh sach chiia phan tif cAn tim. Nhung chiéu dai mong doi cia
danh sach nay khong 16n hon A, va ching ta biét trude 12 né chia it nhat mot
phan ti (phan td can tim). Ngoai trif phan t& can tim, n —1 phan ti con lai dugc
phan phdi nhu nhau trén tat cd t danh sich; vy s6 phan ti mong doi trén danh
sach c6 chda phan ti cdn tim 14 1+(n-1)/t. Khong ké cac bang cé kich thuée
nhé, ching ta 14y x4p xi (n-1)/t bing n/t=A. Vay s6 lan thi trung binh cho
mot 1an tim kiém thanh cong gan véi

1 1 1
“(k+l) = @A + A+ 1) =1+ =A.
, (k) ~ S ( ) 5

Tém lai, viéc truy xudt mot bang bam noi két c6 hé sd tai A trung binh can

dén 1 + %k lan thdt cho mot 14n tim kiém thanh cong va A 1an thdi cho mot 14n

tim kiém khong thanh cong.

12.6.4. Phan tich phuong phap dia chi mé

Dé phan tich s6 1an thit trong bang bam dia chi mé, truéc hét ching ta bé qua
van dé gom tu v6i giad thiét ring khong chi 1an tht dau tién 1a ngdu nhién ma
ngay ca sau khi xay ra dung do, 1an thit ké& tiép cling ngau nhién trén khap cac vi
tri con lai clia bang. Né6i cach khéc, gid st riang bang bam cé kich thudc rat 16n
sao cho moi 1an thit c6 thé dugc xem 1a doc 1ap nhau. Két qua tinh duge nhu sau:

Viéc truy xudt tit bang bam dia chi mé, v6i phép thi ngdu nhién va hé s6 tai
L, c6 s6 lan thi trung binh xap xi bing

1 1
— In ——
A 1-2

trong truong hop tim kiém thanh cong va 1/(1-1) trong truong hop tim kiém
khong thanh cong.

Trong truong hgp bang biam dia chi mé véi phép thit tuyén tinh, luu y ring gia
thiét cdc lan thi doc 1ap nhau 12 khong thé chap nhan. Két qua tinh duge nhu

sau:

Viéc truy xuat bang bam dia chi mé véi phép thi tuyén tinh va hé s6 tai A
can s6 lan thi trung binh x4p xi bing
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trong truong hop thanh cong va )
1 1
— | 1+ ]

2 L @a-»?

trong truong hop khong thanh cong.

12.6.5. Cac so sanh 1y thuyét

Load factor 0.10 050  0.80 0.90 0.99 2.00
Successful search, expected number of probes:
Chaining 1.05 125 140 145 1.50  2.00
Open, Random probes  1.05 1.4 2.0 2.6 4.6 —
Open, Linear probes 1.06 1.5 3.0 5.5 50.5 —

Unsuccessful search, expected number of probes:
Chaining 0.10 050 0.80 0.90 0.99 2.00
Open, Random probes 1.1 2.0 50 100 100. —
Open, Linear probes 1.12 25 13. 50. 5000, —

Hinh 12.13 — So sanh ly thuyét cdc phuong phap biam

Hinh 12.13 cho th4y cédc gia tri clia cdc biéu thic trén véi cdc tri khac nhau
cia hé so tai A.

Ching ta c6 thé thay dugc mot vai két luan tir bang nay. Trude hét, ro rang la
bang bam ndi két can it 1an thi hon bang bam dia chi mé. Mé#t khéc, viéc duyét
c4ac danh sdch lién ké&t thudng cham hon 1a truy xudt mang, diéu nay lam gidm uu
diém cta bang bim noéi két, nhat 1a trong nhiing trudng hop ma viéc so sanh
khéa c6 thé dugc thuc hién rat nhanh. Phuong phap néi két tré nén hgp ly khi
cdc phan ti c6 kich thuéc 16n va thoi gian can dé so sanh cac khéa 1a nhiéu.
Ngoai ra, n6 con té ra cé lgi thé khi viéc tim kiém khong thanh cong thuong xay
ra, do nhiing lic qué trinh tim kiém gip dugc mot danh sach rong hosic mot danh
sach that ngén va c6 thé két thic nhanh vé6i rat it 1an so sanh khéa.

Doi v6i viéc tim kiém thanh cong trong bang biam dia chi mé, phuong phap
thit tuyén tinh don gidn khong 1am cham qu4 trinh tim kiém di nhiéu so véi céac
phuong phdp gidi quyét dung do phic tap khac, it nhat 14 cho dén khi bang gan
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nhu day. Tuy nhién, déi véi viéc tim kiém khong thanh cong, hién tugng gom tu
nhanh chéng lam cho phép thit tuyén tinh suy thodi thanh qud trinh tim kiém
tuan tu. Vi thé, ching ta c6 thé két luan riang néu viéc tim kiém thudng thanh
cong, va hé so tai vira phai, thi phép thi tuyén tinh sé d4p dng duogc; con trong
nhiing truong hop khéac, nén sit dung nhiing phuong phap gidi quyét dung do khac
nhu phuong phap thit bac hai chang han.

12.6.6. Cac so sanh thuc nghiém

Mot diéu quan trong can nhd la cac tinh toan trong hinh 12.13 chi 1a c4c con
s0 x4p xi, va trong thuc t&€ khong c6 gi 1a hoan toan ngau nhién, do d6 ching ta
luon biét ring sé& c6 mot vai diéu khac nhau gitta ciac két qua 1y thuyét va viéc
tinh toan thuc su. Vi vdy, dé so sanh, hinh 12.14 cho thdy két qua clha viéc
nghién ciu bing thuc nghiém véi 900 khéa 14y ngiu nhién giita 0 va 1.

Né&u so sanh céc con s6 trong hai bang 12.15 va 12.16, ching ta thiy rang két
quad thuc nghiém trén badng bam noéi két gan giong véi két qua 1y thuyét. Cac két
qua ctia phép thit bac hai lai gan giéng véi két qua 1y thuyét cta viéc thi ngau
nhién; su khac nhau c6 thé dugc gidi thich dé& dang 1a vi thi bac hai chua that su
ngau nhién. Do6i véi thir tuyén tinh, cdc két qud tuong tu khi bang con tuong do6i
trong, nhung khi bang gan nhu day thi céc con s6 x4p xi duge tinh bing ly thuyét
khéc nhiéu so v6i thuc nghiém. D6 1a hau qua clha cédc gid thiét da duge don gidn
héa trong toan hoc.

Load factor 0.1 0.5 0.5 0.9 0.99 2.0

Successful search, average number of probes:

Chaining 1.04 1.2 1.4 1.4 1.5 2.0

Open, Quadratic probes  1.04 1.5 2.1 2.7 5.2 —

Open, Linear probes 1.05 1.6 3.4 6.2 21.3 —
Unsuccessful search, average number of probes:

Chaining 0.10 0,50  0.80 090 0.99 2.00

Open, Quadratic probes  1.13 2.2 52 119 126. —

r
r

Open, Linear probes 1.13 2.7 154 59.8 430. —

Hinh 12.14 — So sanh thuc nghiém céac phuong phédp bam.

So sénh v6i cac phuong phép truy xuit thong tin khac, diéu quan trong can luu
y vé tdt ca nhiing con s6 nay la ching chi phu thudc vao hé s6 tai, ma khong phu
thudc vao s6 phan ti thuc su cé trong bang. Viéc truy xuat tir bAng bam cé 20,000
phan ti trong 40,000 vi tri c6 thé cé clia bang, xét trung binh, khéng cham hon
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viéc tim kiém trong 20 phan ti trong 40 vi tri ¢6 thé c6. Vé6i viéc tim tuan tu, mot
danh sach c6 kich thuéc 16n gap 1000 1an sé& lam cho qud trinh tim lau hon 1000
lan. V6i tim kiém nhi phan, ti 1&é nay gidm xuéng 10 (chinh x4c hon 1a 1g1000),
nhung thoi gian tim kiém van luén phu thudc vao kich thuéc cia danh sich, diéu
nay khong c6 ¢ bang bam.

Ching ta c6 thé téng két nhilng khdo sat vé viéc truy xudt tif n phan ti nhu
sau:
e Tim tuan tula 6(n).
e Tim nhi phan 1a 6(log n).
e Truy xuat bang bam 1a 60(1).

Cudi cung, ching ta nhan manh vé tdm quan trong cta viéc lua chon mot ham
bam tdt, mot ham bam thuc hién tinh todn nhanh va rai déu ciac khéa trong
bang. N&u ham bam khong t6t thi bdm sé& suy thodi vé tim kiém tuan tu.

12.7. Két luan: so sanh cac phuong phap

Trong chuong nay va chuong 7, ching ta da xem xét bon phuong phdp khéc
nhau dé truy xuat thong tin:

e Tim tuan tu,

e Tim nhi phéan,

e Tra ciu bang, va
e Bam.

Né&u dugc héi rang phuong phdp nao 1a tét nhat, truge hét ching ta can chon
ra cac tiéu chi dé€ danh gia. Cac tiéu chi gdom céc yéu cau cia tng dung, va cdc moi
quan tam khéc c6 dnh huéng 1én su chon lua c4u trae dit liéu, do hai phuong phép
dau chi c6 thé ap dung vé6i cac danh sach con hai phuong phdp sau chi danh cho
cdc bang. Trong nhiéu Ung dung, ching ta ciing dugc tu do trong viéc chon lua
gitia danh sach va bang.

Vé mit toc do cling nhu tinh thuan lgi, viéc tra ciu theo thi tu trong céc bang
chic chén 1a t6t nhat, nhung c6 nhiéu ting dung ma diéu nay lai khong ap dung
duge do tap cdc khéa kha thua thét hodc d6i v6i ching danh sdch té ra uu thé
hon. Mot diéu khong thich tng nita 1a khi viéc thém va loai phan ti xdy ra
thudng xuyén, trong ving nhé lién tuc cic tdc vu nay doi héi phai di chuyén mot
s6 16n dir liéu.

Trong ba phuong phép con lai, phuong phdp nao 1a tot nhat phu thudc vao tiéu
chi khac nhu dang cua di liéu.
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Tim tuan tu 14 phuong phap mém déo nhat trong cdc phuong phédp. Di liéu c6
thé duge luu theo bat ky thi tu nao, trong hién thuc lién tuc ho#c lién két. Tim
nhi phan doi héi nhiéu hon, cac khéa phdi luu theo thi tu va dif liéu phai luu
trong vung nhé cho phép truy xuit ngau nhién (ving nhé lién tuc). Badm con doi
héi nhiéu hon nita, tuy thid tu khéac thudng cia céc khéa van dap tng dudc viéc
truy xudt tif bang bam, nhung néi chung né khong c¢6 1gi cho bat ky mot muc dich
nao khac. Néu nhu dit liéu cAn phai luén sdn sang cho mot sy khdo sat thi mot
thd tu ndo d6 1a can thiét, va nhu vay bang bam khong dap tng.

Cudi cung 1a van dé lién quan dén viéc tim kiém khong thanh cong. Tim tuan
tu va bam khi khong thanh cong thi xem nhu khong c6 két qua gi. Trong khi dé,
néu that bai thi tim nhi phan sé cho biét dit liéu c6 khéa gan v6i khéa can tim,
va nhu vay né cé thé cung cdp thong tin hitu ich. Trong chuong 9 va 10 ching ta
da nghién ctu cac phuong phép luu trit dif liéu dua trén co sé cay, c6 két hop tinh
hiéu qua cha tim nhi phidn véi su mém déo clia cdc cdu tric lién két.
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