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Hudng dan sir dung sach

MUC TIEU Giup em biét sé dat dwoc gi sau bai hoc.

) KHOI DQNG Gidp em nhan biét y nghia cla bai hoc bang cach két néi
nhitng tinh huéng xuét hién trong cudc séng véi ndi dung bai hoc.

NOI DUNG BAI HOC

Céc hoat déng: Giup 16p hoc tich cuwe, bai hoc dé tiép thu,
hoc sinh chi ddng hon trong qua trinh nhan thirc.

Kién thirc moi: Cung cap cho hoc sinh néi dung chinh cla
@ bai hoc, giip em bd sung kién thirc nhdm dat dwoc muc tiéu
cua bai hoc.
Hop kién thirc: Ghi ngdn gon hodc tom tat kién thirc mai.

Em cé thé dung hop kién thirc, cling véi bang gidi thich
thuat nglr (& cubi sach), dé én tap hoac tra clru thudt nglr moi.

§ Cau hoi: Gitp em kiém tra xem minh dé hiéu bai chua.

@ THUC HANH G6m nhirng bai tap duwéi dang nhiém vu cé hwéng dan chi tiét.

V) 2 = ‘ - z .
LUYEN TAP Gom nhirng cau héi, bai tap dé cung co kién thire, ki nang

trong bai hoc.

@ VAN DUNG Gbm nhirng cau héi, bai tap yéu cau em két hop ndi dung bai hoc

v&i thue tién cude sbng.

Hay béo quaén, giir gin séch gido khoa dé danh tdng
cac em hoc sinh 1&p sau!




Cac em than mén!

Cubn sach Chuyén dé hoc tap Tin hoc 12— Dinh hudng Khoa hoc
may tinh thudc bd sach Két nbi tri thic véi cubéc sbng duoc
danh cho cac em dang ki hoc chuyén @& hoc tap Tin hoc 12 theo
dinh hwéng Khoa hoc may tinh.

Sach chuyén dé nay nham cung cap cac kién thirc, ki nang
Tin hoc 12 duoc xac dinh trong Chuong trinh Gido duc phd théng
n&m 2018, bao gdm mét sé cau trdc dir liéu co ban, quan trong ma
mdi ngu&i lam khoa hoc may tinh can phai biét trong twong lai.

Sach bao gbm ba chuyén dé:

— Chuyén dé 1: Gi¢i thieu hai cAu truc div lieu: ngdn xép (stack)
va hang doi (queue). Cac chu trac dir liéu nay, cung vdi clu tric
danh sach lién két va mang (da duoc hoc trong chwrong trinh 16p 11)
la nhirng cau trdc dir liéu tuyén tinh don gian nhét, dwoc sir dung
nhiéu trong thuc té.

— Chuyén dé 2: Cac em sé dwoc tim hiéu mét céu trac di liéu
¢ nhiéu (ng dung |a céu tric dir liéu cay (tree). Néi dung chinh cla
chuyén dé tap trung vao cdy nhi phan (binary tree) va cay tim kiém
nhi phén (binary search tree). Cac em sé thay duoc chu trac cay tim
kiém nhi phan co vai trd hét strc quan trong trong gidi quyét cac bai
toan tim kiém va sap xép.

— Chuyén dé 3: Cac em sé duoc lam quen bwdc dau voi do thi
(graph), mot c4u tric di liéu d&c biét, rat phd bién va co nhiéu tng
dung trong thuc té. Cac em sé& dwoc hoc cach biéu dién cac don db
thi v& huéng, co hudng va hai thut toan duyét db thj 1a duyét theo
chiéu sau (DFS) va duyét theo chiéu rong (BFS).

Céc bai hoc thwong duoc b4t d4u b&ng nhirng vi du cu thé, qua
dé tirng budc dan dat cac em dén voi kién thirc can ndm viing,
phan cudi bai la cac bai luyén tap va van dung.

Chc cac em cé nhirng gi& phut hoc tap day hirng khédi va thu vi,
sang tao v&i cudn sach nay.

CAC TAC GIA
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TIM HIEU MOT VAI KIEU DU LIEU
TUYEN TiNH

| MO HINH DU LIEU NGAN XEP
VA HANG B0

Sau bai hoc hay em sé:
+ Biét va mo ta dworc mé hinh div liéu ngdn xép va hang doi théng qua co ché
hoat déng ctia cac kiéu dir liéu nay.

Em hay quan sét cac hinh anh vé dé vat va hién twong trong thuc té trong Hinh 1.1
va cho biét:

a) Trong chéng dia, dia nao duoc xép vao sau cung? Pia ndo can duoc lay ra
dau tién?

b) Ai s& la ngudi dwoc rit tién trudc
tai cay ATM? Nguoi xép hang cubi
cung sé duwoc rat tién khi nao?

a) Chéng dia b) Xép hang rut tién tai ATM

Hinh 1.1. M6t s6 @b vét va hién tuong trong thuc té

1. Md hinh di¥ liéu ng3n xép

Tim hiéu mé hinh dir liéu ngdn xép

Poc, trao ddi va thdo luan dé hiéu vé& mé hinh di¥ liéu ngan xép va co ché hoat déng
"vao sau, ra trvdc" (LIFO — Last In, First Out) ciia mé hinh dir liéu nay.

@ Trong cac vi du thuc té & phan khéi dong, vi du & Hinh 1.1a thudéc mé hinh di liéu
ngan xép (stack). Cé thé hiéu ngan xép la déi twong di¥ liéu, trong d6 viéc dwa dir liéu

vao va lay di¥ liéu ra & cing mét dau, theo co' ché hoat déng LIFO.
M6t vi du khac vé ngén xép la chirc ndng Undo thwdng dwoc sir dung khi soan
thdo van ban. Lénh Undo gitp ngudi str dung huy bd két qua cla thao tac gan nhét.
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Mé hinh quan li cac di¥ liéu Undo chinh la ngan xép. Méi khi thuwc r]ién mét thao tac
mdi, trang thai hién tai ctia van ban ,duqc dwa vao dinh 90a ngan xep Undo. Khi yéu
cau Undo, trang thai hién tai dwoc lay ra tir dinh ngan xép va khéi phuc lai.

M6 hinh di¥ liéu ngan xép dwoc mé ta nhw sau:

— Ngén xép 1a mét day tuyén tinh cac phan ti dir liéu.

— Ngan xép cé céc thao tac dwa phan tlr vao va lay phan ti ra tai cung mét dau

cla ngan xép. Thao tac dwa dir liéu vao la push va lay dir liéu ra 1a pop.

—Quy wéc dau dung dé dua dir liéu vao va !éy di liéu ra la dinh (top) clia ngan xép.

Dau nguoc lai la day (bottom) clia ngan xép.

— M6 hinh di liéu ngan xép hoat déng theo co ché LIFO.

M6 hinh ngan x&p v&i co ché hoat déng LIFO cb thé dwoc biéu dién nhu sau:

push pop

J bottom top

. LUI‘J%w

bottom |

Hinh 1.2. M6 hinh ng&n xép

Sau day la bang céac thao tac co ban trén dir liéu ngan xép. Co thé thiét 1ap cac
lénh thwe hién nhirng thao tac nay déu c6 dd phirc tap théi gian 0(1), tiee 1a hang s,
khéng phu thudc vao d6 dai ctia ngén xép.

Bang 1.1. Céc thao téc co ban trén dir liéu ngén xép

S6 tho tw Thao tac Ham/Lénh
1 Tao mot ngan xép rong. S = Stack()
2 Pwa phan tir x vao dinh ngan xép S. push(s,x)
L4y ra mét phan ti tir dinh cia ngdn xép S va
3 1y fa Mot phan 9 P pop(S)
tra vé phan tr nay.
4 Kiem tra pga}n )iep rong. Tra vé True néu S rong, isEmptyStack(s)
nguwoc lai tra vé False.
Tra vé phan tt tai vi tri dinh cta ngan xép S,
® S khong thay dbi. top(s)

Vi du 1. Dé tao mot ngén xép réng co6 thé thwc hién 1énh sau:

S = Stack()

Vi du 2. Néu muébn dwa lan lwot céc s6 2, 1, 5 vao ngén xép, can thwe hién céc
[énh sau:

push(S,2); push(S,1); push(S,5)



Ngan x&p (stack) thudc kiéu d liéu tuyén tinh cé cac ham co ban: ham push()

dé dua da liéu vao va ham pop() dé 18y di liéu ra & cung mét dau 13 dinh cla
¢+ Nhgan x&p. Ngan x&p hoat ddng theo co ché "vao sau, ra trudc” (LIFO). Mot s6
i ham khac la isEmptyStackQ, topQ.

1. Mubn lay ra phan tlr ndm & day cla ngan xép thi phai lam nhw thé nao?

2. Cho S la mét ngan xép réng. Em hay cho biét, khi thwc hién cac lénh sau thi S
sé chira nhirng phan ti nao:
push(S,1); push(s,5); pop(S); push(S,10).

2. Md hinh dir liéu hang doi

Tim hiéu mé hinh di liéu hang doi

Doc, trao dbi va thao luan dé hiéu vé mé hinh dir liéu hang doi va co ché hoat
déng “vao trwdc, ra trwdc” (FIFO — First In, First Out) cia mé hinh dir liéu nay.

Trong cac vi du thuc té & phan khéi déng, vi du & Hinh 1.1b thuéc mé hinh di liéu
@ hang doi (queue). Cé thé hiéu hang doi la déi twong dir liéu trong d6 viéc dwa dir liéu
vao tai mét dau va lay dir liéu ra & dau khac, theo co ché hoat déng FIFO.

M6t vi du ctia mo hinh hang doi Ia hang doi ctia may in. May in trong van phong
thwéng duoc sir dung cho nhiéu ngwdi, trong d6 méi ngudi co thé dwa ra cac 1énh in
bat clr luc nao. May in s& lwu trir cac ndi dung in vao mét hang doi, néi dung nao vao
trwée sé duwoc in trwdce, ndi dung nao vao sau duoc in sau.

M6 hinh dir liéu hang doi (queue) c6 thé duoc mé ta nhu sau:

— Hang doi la mot day tuyén tinh cac phan té div liéu.

— Hang doi cé céc thao tac dwa phan tlr vao & mot dau va lay phan ti ra tai mét

dau khac ciia hang doi. Thao tac dwa dir liéu vao la enqueue va lay di¥ liéu ra |a

dequeue.

— Quy wéc dau dung dé dwa dir liéu vao la duéi (back, rear, tail) clia hang doi.

DPéau nguwoc lai dung dé 14y di¥ liéu ra la dau (front, head) clia hang doi.

— Mb hinh dir liéu hang doi hoat déng theo co’ ché FIFO.

M6 hinh hang doi véi co ché hoat dong FIFO c¢é thé dwoc biéu dién nhu sau:

s § 1 1 1 P,
equeue T T enqueue

dau (front, head) dubi (back, rear, tail)
Hinh 1.3. M6 hinh hang doi
Sau day la bang cac thao tac co ban trén dir liéu hang doi. Co thé thiét 1ap cac
|énh thre hién nhirng thao tac nay déu cé dd phirc tap théi gian 0(1), tire 1a hang s,
khoéng phu thuéc vao dé dai cua hang doi.




Béang 1.2. Cac thao tac co ban lam viéc trén di¥ liéu hang doi

STT Thao tac Ham/Lénh
1 Tao mét hang doi rong. Q = Queue()
2  Dwaphan tlr x vao cudi cia hang doi Q. enqueue(Q,x)
3 JI[_,ay fa maot phan twr tai dau cua hang doi Q va tra vé phan HeNeue ()
& nay.
Kiém tra hang doi réng. Ham trd vé True néu Q réng, .
“ ngwoce lai tra vé False. LSETPEYDLSUE(D)

5  Tra vé phan tlr dau cla hang doi Q va Q khéng thay ddi.  front(Q)

Vi du 1. Mubn tao mét hang doi réng, can thwc hién |énh:

Q = Queue()

Vi du 2. Gia sir Q la hang doi da c6 va ching ta biét Q khéng réng. Muébn lay ra
phén ti & dau hang doi va chuyén xudng cubi Q, ching ta thwe hién cac 18nh sau:

x = dequeue(Q)

enqueue(Q, x)

Hang doi (queue) thudc kiéu d liéu tuyén tinh cd cdc ham co ban: ham
enqueue() dé dua d liéu vao & dudi hang doi va ham dequeue() dé |18y d
liéu ra & dau hang doi. Hang doi hoat déng theo co ché "vao trudc, ra trudc”
(FIFO). M6t s6 ham khac la isEmptyQueue(), front().

1. Hay chi ra nhirng diém giébng va khac nhau gitra ngan xép va hang doi.

2. Sau khi thwc hién cac Iénh sau, hdi trong hang doi Q c6 nhirng gia tri nao?
Q = Queue()

enqueue(Q,2); enqueue(Q,10); dequeue(Q); engqueue(Q,1); dequeue(Q).

& LUYEN TAP

1. Cho trwdc mét day sb, néu dwa cac sb nay 1an lwot tir trai qua phai vao mét ngan
xép, sau db lai lay cac sb nay ra tir ngan xép va xép theo thir tw 14y ra cling tir trai
qua phai, thi s& thu dwoc day sé m&i nhw thé nao?

2. Gia str cho mot day cac sé, vidu 2, 5, 1, 0, 10, cac sb nay 1an lwot dwoc kiém tra,
néu |a s6 chan sé duoc dwa vao hang doi Q, néu la sé Ié thi dwa vao ngan xép S.
Sau d6 lan lwot lay tat ca cac s tir S va in ra man hinh. Héi cac sé dwoc in ra man
hinh lan luot la cac sb nao?

VAN DUNG

1. Tim thém céc vi du thwc té clia ngan xép va hang doi, mé ta hoat déng culia cac
vi du nay.

2. Gia str ngan xép S chtra cac phan tlr theo thir tw tir dinh xuéng day la 2, 1, 3. Puoc
phép sir dung mét hang doi réng Q, em hay sp xép céc phan i clia ngan xép S
theo thir tw 3, 2, 1 (tir dinh xudng day).



BA

2 KIEU DU LIEU NGAN XEP

Sau bai hoc hay em sé:

+ Biéu dién dwoc ngan xép bang mang moét chiéu.

. Gi?i thich va viét dui(_yc cac chwong trinh con str dung cac ham co ban cla
kieu di¥ liéu ngan xep.

Theo em, nhitng kiéu dir liéu sau co6 thé dwoc dung dé thiét lap dir liéu
ngan xep khéng? Tai sao?

a) S dung kiéu mang c6 chiéu dai cb dinh N, v&i sé tw nhién N kha 1éon.

b) S& dung kiéu dir liéu danh séch lién két (da hoc & chuong trinh Tin hoc 11 —
Binh huvéng Khoa hoc may tinh).

c) S dung kiéu dir liéu list cGa Python.

1. Biéu dién ngan xép bang mang mét chiéu

Duang kiéu dir lieu mang dé biéu dien ngan xep

Quan sat, trao déi, thdo luan dé tim hiéu cach biéu dién ngan xép béng mang
mot chiéu. Tra |01 cac cau héi sau:

— C6 thé biéu dién ngan xép bang mang mét chiéu duwoc khéng?

— Can cd cac bién nao dé thuc hién cac phép toan co ban trén ngan xép?

Chung ta s& quan sat ngdn xép dwoc cai dat bang mét danh sach (kiéu list cha
Python). Sau day la cac trwdng hop clia ngan xép.

a) Khéi tao ngan xép S réng: Dat S la danh sach réng. Hinh 2.1a biéu dién
ngan xép réng.

Hinh 2.1a. Ng&n xép rbng
b) Phép toan push(S,x) dung dé thém x vao dinh top clia ngan xép S, nghia la
thém x vao cubi danh sach. Day (bottom) clia ngédn xép la phan t& dau tién va dinh
(top) clia ngan xép 1& phan t& cudi clia danh sach. Hinh 2.1b minh hoa qué trinh thém
cac giatri 3, 8, -1, 18, 10, 7 vao ngan xép:

0 1 2 3 4 5 chi s6 mang
3 8 —1 18 10 7
day (bottom) dinh (top)

Hinh 2.1b. Ng&n xép v6i phép todn thém vao



c) Phép toan pop(S) dung dé 14y ra va trd vé phan t& & dinh (top) clia ngén xép S,
nghia 1a 14y ra phan t{ cudi clia danh sach. Hinh 2.1¢c minh hoa ngan xép sau khi lay
ra mét phan ti.

0 1 2 3 4 chi s6 mang
3 8 —1 18 10
day (bottom) dinh (top)

Hinh 2.1c. Ng&n xép véi phép toén léy ra

Trong vi du trén, chung ta thdy trong qua trinh thém vao va |4y ra cac phan t&r cta
ngan xép S thi dinh (top) ludn la phan t&r cudi ctia danh sach.

Ngan x&p duoc cai dat bdng mang mét chiéu (danh sach thudce kiéu list clia
Python). Phép todn push(S, x) thém x vao cudi mang. Phép toan pop(S) |8y ra
phan tlr cudi clia mang. Binh (top) 1a phan tur cudi clia mang

1. Day cac sb 1, 2, 3, 4, 5, 6 lan lvot dwoc dua vao ngan xép S bang 1énh push().
NQU’O’I thue hlen lam nhw sau: Cr thuwe hién push(S,x) hai l&n thi lai pop(S) mot
lan. D&y s6 két qua thu dwoc bao gém nhikng s6 nao?

2. Gia slr chung ta lan lwot thwe hién day cac [énh sau (ngén xép S ban dau |a réng).
push(S,1); push(s,2); pop(S); push(s,3); pop(S); pop(S).

D&y cac phan ti 1an lwot duwoc dwa ra khéi ngan xép la cac sé nao?

2. Cac phép toan cua kiéu dir liéu ngdn xép

Tim hiéu cac ham cua kiéu dir liéu ngan xép

Doc, trao déi dé biét cac ham co ban clia ngan xép dwoc cai dat bang danh sach
(kiéu list cGia Python).
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Sau day la mét sé ham co ban cla ngan xép dwoc cai dat badng danh sach (kiéu
list cia Python). Dinh (top) cla ngan xép S ludn Ia phan t& cudi cia danh sach S,
nghia la bién top = len(S) - 1. Do d6 khéng can cé bién top.

a) Ham Stack() dung dé tao ngan x&p réng, ham tra vé danh sach réng:

1 def Stack():
2 return []

Lénh tao ngan xép S réng (S la danh séach réng):
S = Stack()

b) Ham push(S, x) dung dé thém x vao dinh (top) ctia ngdn xép, nghia |a thém x
vao cudi danh sach S bang ham append():

1 def push(S,x):
2 S.append(x)




Lénh goi ham:
push(s, x)

c) Ham isEmptyStack(S) tré vé True néu ngan xép S la réng; ngwoc lai ham tra
vé False:
1 def isEmptyStack(S):
2 return len(S) ==

d) Ham pop(S) dung dé 14y ra phan tir tai dinh (top) ctia ngén xép S (phan t&r cubi
cla danh sach S) va trd vé phan tlr nay. Néu ngan xép S réng thi ham nay bao 15i
ngoai |é ValueError va dirng chwong trinh:

1 def pop(S):
2 if isEmptyStack(S):

raise ValueError("Ngan x&p rong!™)
else:

vl b ow

return S.pop()

Lénh goi ham:
x = pop(S)

e) Ham top(S) tréd vé phan t& tai dinh (top) cia ngan xép S (phan t& cubi:
S[len(S)-1] hodc S[-1]) va phan tlr nay van con trong ngan xép S (ngan xép S
khoéng bi thay ddi). Néu ngan xép S réng thi ham nay bao 16i ngoai 1& ValueError va
dirng chwong trinh:

1 def top(S):
2 if isEmptyStack(S):

3 raise ValueError("Ngan xép rong!™)
4 else:
5 return S[len(S)-1]
Lénh goi ham:
x = top(S)
Sau day l1a mét sé vi du thiét 1ap va lam viéc v&i ngan xép.
Vi du 1. Cac |énh sau thiét Iap ngan xép réng va thém 10 vao ngan xép:
S = Stack()
push(s,10)

Vi du 2. Gia slr cho tredc ngdn xép S, can in tat cd cac phan tir hién cé trong
ngan xép S. Poan ma sau lay ra va in cac phan tlr clia ngan xép S cho dén ngan xép
S la réng:

while not isEmptyStack(S):
x = pop(S)
print(x)

Ngan x&p cd thé duoc cai dat bang danh sach (kiéu list cta Python). Cac
ham co ban trén ngan x&p S gébm Stack(), isEmptyStack(S), push(S,x), pop(S)
va top(S).

1
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. Stra lai ham pop(S) va top(S) trong hoat déng trén nhw sau: Néu ngan xép réng
thi théng bao: "Ngan xép réng khong thé thwe hién dwoc 1énh nay".

2. Vi sao cac ham co ban trén nggn xép S dugc cai dat bang danh sach (kiéu list cta
Python) khéng can sir dung bién top va bién bottom?

LUYEN TAP
1. Viét ham length(S) tra vé sb phan t& ctia ngan xép S.

2. Gia slr day s6 ban dau la 2, 7, 6, 1 va S la ngan xép réng. Chung ta lan lwot thuwe
hién cac thao tac push(S,x), pop(S) v&i day sé trén tir trai sang phai. Két qua cac
sé 1an lwot dwoc dwa ra khdi ngan xép 1a 6, 7, 1, 2. Hay viét cac |1énh theo trinh tw
da thwe hién.

VAN DUNG

1. Xau ki tw dwoc goi la biéu thire néu né 1a réng hodc chi chira cac ki tw "(" va ")".
Vi du: "((00)())". Xau biéu thirc dwoc goi la dung néu vi tri cac ddu ngoac dwoc sép
xép hop li theo tw nhién. Vi du cac xau sau la biéu thirc dung:

()

(0O0)

Vi du céc xau biéu thirc sau 1a sai:

(C0)

OO

C6 thé dinh nghia khai niém biéu thirc ding béng dé quy nhu sau:

— X&u réng la dung.

— Néu xau A, B dung thi xau AB dung.

— Néu xau A la dung thi xau (A) dung.

Cho trwéc xau bié‘u thirc A, viét chuong trinh kiém tra xem A c6 la biéu thirc dlng

hay khong. Yéu cau str dung kiéu dir liéu ngan xép.
2. Ngan x,ép S dworc cai dat bang mang TcoN phan tt, phan tlr dau tién cé chi sé 0.

Hay viét cac ham co ban trén ngan xép S.

Luuy:

— Bién topldx cho biét dinh top ciia ngan xép.

~Ngén xép la rcfmg thi topldx = -1. Khi topldx = N-1 thi ngan xép bi tran (overflow),
khoéng thé thém phan t&r moi vao ngan xép S.

— Viét ham stackOverflow(S) tré vé True néu ngan xép S bi tran; nguoc lai tra
vé False. Ham stackOverflow(S) sé& tao ngoai I& ValueError(). S&r dung ham
stackOverflow(S) dé kiém tra ngan xép S chwa bi tran truéc khi goi ham push (s, x).



THUC HANH /
KIEU DU LIEU NGAN XEP

Sau bai hoc nay em sé:
- Biét cach s dung kiéu di¥ liéu ngdn xép dé giai quyét cac bai toan thuc té.

Trong bai trwdc, cac em dé hoc cach thiét 1ap kiéu dir liéu ngan xép. Kiéu di lidu
ngdn xép dwoc st dung kha phé bién trong céc rng dung thuc té. Theo em, ¢
thé sir dung kiéu di¥ liéu nay dé mé phdng chirc nang quay lai trang web da duyét
trong cac trinh duyét théng dung nhuv Google Chrome hay Bing dwgc khéng?

Nhiém vu 1: Viét chuong trinh mé phéng qua trinh duyét web

Hau hét cac trinh duyét web déu hé tro chirc nang quay lai trang web trudc
(backward). Dé thwe hién chirc ndng nay, cac trinh duyét web Iwu lai lich sir cac trang
web da duyét trvdc do.

Viét chuong trinh md phéng qua trinh duyét web cta ngudi dung bang cach sir
dung ngan xép. Chwong trinh cho phép nguwdi dung nhan phim sé 1 dé nhap vao dia
chi trang web m&i, nhan phim sé 2 dé quay tré vé trang web vira duyét trwdc do,
nhan phim sé 3 dé két thic. Vi méi lwa chon, chwong trinh sé& in ra théng bao vé viéc
di téi trang web twong ng.

Huwéng dan
Phéan tich: Trong bai todn nay, ching ta can st dung kiéu di¥ liéu phu hop dé lwu triv
lich str cac trang web da duyét. Mbi 1an ngudi dung duyét web, can lwu lai dia chi
trang web. Khi nguwdi dung chon quay tré lai trang web truéc (backward) thi can truy
xuét lai trang web ngay truwéc d6, nghia la trang web nao duwoc lwu trir sau cing sé
dwoc truy xuat dau tién. Nhw vay, dir liéu ngan xép 1a kiéu dir liéu phu hop trong bai
toan nay.
web.py
from Stack import *
backward = Stack()
option = ©
while option!= 3:
option = int(input("Hay nhdp vao lua chon cla ban:\n"))
if option ==1:
website = input("H3y nhadp vao dia chi website muén di dén:\n")
push(backward,website)
print("bPang di dén trang web:"+ website)
if option ==2:
if isEmptyStack(backward):
print("Khéng tén tai lich st duyét web™)

0 ~N O O s W N
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13 else:
14 website = pop(backward)
15 print("Pang di dén trang web:"+ website)

Nhiém vu 2: Viét chuong trinh kiém tra cac dau ngodc trong biéu thic

Hau hét cong cu hé tro cac ngdn ngil 1&p trinh bac cao hién nay déu cé chirc nang
phat hién va cadnh bao mét sé 16i 1ap trinh clia ngudi 1ap trinh, vi du kiém tra the tw
xuat hién cac ddu ddéng/mé ngodc trong cac biéu thire c6 hop 18 hay khéng.

Em hay viét chuong trinh cho phép ngwdi dung nhap vao mét biéu thirc toan hoc
va kiém tra cac dau déng mé ngodac trong biéu thirc cé hop 18 hay khéng. Biéu thirc
c6 thé chira hai loai ddu dong mé ngodc la dau "()" va dau [ ]". Mét biéu thirc hop lé
la biéu thirc ma trong d6 mdi ddu mé ngoac can c6 cac dau déng ngoac twong ng
theo trinh tw xuét hién. Vi du biéu thire [(5 + 4)/(9 - 3)] dwoc coi la hop 1&; biéu thire
[(5 + 4)/(9 - 3]) 1a khong hop I&.

Hwéng dan

Phéan tich: Cac dau déng mé ngodc co6 thé dwoc chia ra |am hai nhém: nhém céc
dau ngodc mé bao gébm "(", "[" va nhém cac dau ngodc déng ")", "]". Mét biéu thirc 13
hop 1& néu sé lwong cac dau ngoac dong, ngodc mé phai bang nhau, thém vao do,
v&i mbi ddu ngodc dong, dau ngodc mé ngay trudc dd phai la ddu cung loai. Vi du
v&i dau ")" thi dau ngodc mé ngay trwdc dé phai la dau "(". Néu dau ngodc mé ngay
truéic d&u )" 14 "[" thi bidu thire 1a khong hop [&.

Dé giai bai toan nay, ching ta st dung ngan xép. Cac bwdc thwe hién nhw sau:
— Khé&i tao mét ngan xép dé chira cac dau ngodc mé. Tién hanh duyét qua tirng ki tw
trong biéu thirc.

— Néu ki tw 1a ddu ngodc mé "(", "[", thi ddy né vao ngan xép.

— Néu ki tw 1a du ngodc déng ")", "1", thi kiém tra ngan xép. Néu ngan xép réng hoac
phan t& tai dinh ngdn xép khéng phai la dau ngodc mé twong rng thi biéu thirc khéng
hop l€.

— Tién hanh duyét cho dén hét biéu thirc. Sau d6 kiém tra xem ngan xép cé réng khéng.
Néu ngan xép la réng, biéu thirc hop 1&. Néu ngan xép khéng réng, tirc la con dau
ngodc mé& chua dwoc dong, biéu thirc khéng hop 1&.

Vi du: Xét bidu thire "([()])".

Duyét ki tw "(" — day vao ngan xép.

Duyét ki tw "[" — day vao ngan xép.

Duyét ki tw "(" — day vao ngan xép.

Duyét ki tw ")" — 14y "(" khoi ngan xép.

Duyét ki tw "]" — lay "[" khéi ngan xép.

Duyét ki tw ")" — &y "(" khdi ngan xép.

Hét biéu thirc, kiém tra ngan xép cé réng hay khéng. Luc nay ngan xép réng nén biéu
thire 1a hop 1€.

kiemtrabieuthuc.py

1 from Stack import *
2 def kiemtrabt(bieuthuc):



3 hople = True

4 ngoacmo = Stack()

5 for i in range(@, len(bieuthuc)):

6 if bieuthuc[i] in {"(","["}:

7 push(ngoacmo,bieuthuc[i])
8 elif bieuthuc[i] in {")","]"}:
9 if isEmptyStack(ngoacmo):

10 hople = False

11 break

12 else:

13 tmp = pop(ngoacmo)
14 if (bieuthuc[i] == ")" and tmp!="(") or (bieuthuc[i] == "]"
and tmp!="["):

15 hople = False

16 break

17 if not isEmptyStack(ngoacmo):
18 hople = False

19 return hople

20 bieuthuc = input("Hay nhap vao mét biéu thirc:\n")
21 hople = kiemtrabt(bieuthuc)

22 if hople:

23 print("Biéu thirc hgp 1é")

24 else:

25 print("Biéu thirc khéng hop 1é&")

LUYEN TAP

1. Hay stra chwong trinh trong Nhiém vu 1 dé thém chirc nang di dén trang web ké
tiép (go forward). Sau khi nguéi dung chon chirc nang tré vé trang web trudc @6
thi cé thé st dung chirc nang go forward dé quay lai trang web vira duyét.

2. Sira chwong trinh trong Nhiém vu 2 dé in ra man hinh téng sé cap déng mé& ngoac
cua tirng loai xuat hién trong biéu thirc.

VAN DUNG

1. Hay viét chuwong trinh mé phéng qua trinh xép va lay sach ra khéi mét ngan ta.
Cho truéc mét sé quyén sach, 1an luot xép cac quyén sach nay vao ngan td. Khi
lay ra, sach s& dwoc lay ra theo thr tw quyén nao dua vao sau sé dwoc lay ra
trwdc. Dé ldy dwoc mét quyén sach, ching ta phai lay cac quyén sach & phia
ngoai ra trwdc. Vi du cac quyén sach dwoc xép vao td theo thi tw nhuw sau:
[English, Physic, Maths, Chemistry, History, Biology].
Néu muédn lay quyén sach Maths ra khdi ngan sach thi ching ta can 14y cac quyén
Biology, History, Chemistry ra truéc.
Cho triéc tép chira tén cac quyén sach. Hay tao mét ngan xép va dwa cac quyén
sach trong tép vao ngan xép. Sau dé cho nguwdi dung nhap vao tén quyén sach
mudn lay ra va in ra man hinh sé quyén sach can lay ra truéc khi lay dwoc quyén
sach muén l4y.

2. Cai tién chwong trinh trong Nhiém vu 2 dé c6 thé kiém tra biéu thirc c6 chiva ba
loai ddu déng m& ngoac "()", "[ 1", "{}".

15
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4 KIEU DU LIEU HANG DO

Sau bai hoc nay em sé:

« Biéu dién dwoc hang doi bang mang mét chiéu.

+ Giai thich va viét dwoc chwong trinh con str dung cac ham co ban clia kiéu
di¥ liéu hang de¢ii.

T cac bai hoc trudc, em da biét viét chwong trinh don gidn dé sir dung cac ham
co ban clia ngan xép dwoc cai dat bang danh sach (kiéu list ciia Python). Em hay
tra 1o cac cau héi sau:

a) Cé thé cai dat hang doi bdng mang mét chidu twong tw nhw ngdn xép
dwoc khéng?

b) Khi cai dat hang doi bang mang mét chidu, can co théng tin nao dé thuc hién
phép toan thém vao va lay ra?

1. Biéu dién hang doi bing mang mét chiéu

Ding kiéu di¥ liéu mang dé biéu dién hang doi

Quan sat, trao di, thdo luan dé tim hiéu cach biéu dién hang doi bang mang mét
chiéu. Em hay tra 1&i cac cau héi sau:

1. C6 thé biéu dién hang doi bang mang moét chiéu dwoc khéng?

2. Céan c6 céc bién nao dé thuwe hién cac phép toan thém vao va lay ra?

16

Chung ta s& quan sat hang doi duwoc cai d&t bdng mét danh sach (kiéu list cla
Python). Sau day la cac trvong hop cua hang doi:

a) Khéi tao hang doi Q 1a réng; nghia 1a Q & danh sach réng. Hinh 4.1a biéu dién
hang doi réng.

Hinh 4.1a. Hang doi réng

b) Phép toan enqueue(Q, x) dung dé thém x vao dudi (back) clia hang doi Q, nghia
la thém x vao cubi danh sach. Pau (front) clia hang doi la phan t&r dau tién va duéi (back,
rear, tail) clia hang doi 1a phan t&r cudi clia danh sach. Hinh 4.1b cho thay qua trinh thém
cac giatri 5, 2, -4, 10, -8, 11 vao hang doi.



0 1 2 3 4 5  chisé mang

5 2 -4 10 -8 11

1 dau (front) 1 duéi (back, rear, tail)
Hinh 4.1b. Hang doi v6i phép toan thém vao

¢) Phép toan dequeue(Q)dung dé lay ra va tra vé phan tir & dau (front) clia hang
doi Q, nghia 1a lay ra phan tlr dau tién cta danh sach. Hinh 4.1c cho thay hang doi
sau khi lay ra mét phan ti.

0 1 2 3 4 chi s6 mang
2 —4 10 -8 11
1 dau (front) T duoi (back, rear, tail)

Hinh 4.1c. Hang doi v6i phép todn Iy ra

Qua vi du trén, ching ta thdy trong qua trinh thém vao va lay ra cac phan tir
cua hang doi Q thi dau (front) 14 phan tlr dau tién va dudi (rear) la phan t& cudi cta
danh sach.

Hang doi duoc cai dat bang mang mét chiéu (danh sach thudc kiéu list
clla Python). Phép todn engueue(Q, x) thém x vao cudi mang. Phép todn
dequeue(Q) 18y ra phan tur cudi ctia mang. Bau (front) 1a phan tir dau tién va
dudi (rear) 1a phan tur cudi cia mang.

1. Khi hang doi dwoc cai dat bang danh sach (kiéu list cGia Python), em hay cho biét
céch tinh sé phan tir ciia hang doi nay.

2. Ban d4u, hang doi la réng. Em hay cho biét gia tri ciia phan t& & dau (front) va dudi
(rear) sau khi thwe hién tudn tw cac phép todn enqueue(Q,2); enqueue(Q,10);
dequeue(Q); enqueue(Q,6); dequeue(Q); enqueue(Q,9); enqueue(Q,1).

2. Cac phép toan cua kiéu dir liéu hang doi

Tim hiéu cac ham cua kiéu dir liéu hang doi

Poc, trao di dé biét cac ham co ban clia hang doi dwoc cai dat bang danh sach (kiéu
list chia Python).

Sau day la cac ham co ban cla hang doi dwoc cai dat bang danh sach (kiéu list
ctia Python). Déau (front) clia hang doi Q la phan tir dau tién cda danh séch, nghia la
bién front = 0. Pudi (rear) ctia hang doi Q la phan t&r cudi ciia danh séch, nghia la bién
rear = len(Q)-1. Do dé, khong can cac bién front va rear.

17
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a) Ham Queue() dung dé tao hang doi réng, ham tra vé& danh sach réng:

1 def Queue():
2 return []

Lénh tao hang doi Q réng (Q |a danh séch réng):

Q = Queue()

b) Ham enqueue(Q, x) dung dé thém x vao duéi (rear) cla hang doi Q, nghia la
thém x vao cudi danh sach Q bang ham append():

1 def enqueue(Q,x):
2 Q.append(x)
Lénh goi ham:

enqueue(Q, x)

¢) Ham isEmptyQueue(Q) trd vé True néu hang doi Q 1a réng; nguoc lai ham tra
vé False.

1 def isEmptyQueue(Q):
2 return len(Q) ==

d) Ham dequeue(Q) dung dé lay ra phan tl tai dau (front) clia hang doi Q (phan
tr dau tién cda danh sach Q) va tra vé phan tir nay. Néu hang doi Q réng thi ham nay
bao 16i ngoai & ValueError va dirng chwong trinh.

1 def dequeue(Q):
if isEmptyQueue(Q):

raise ValueError("Hang doi réng.")
else:

ui b wN

return Q.pop(0)

Lénh goi ham:

x=dequeue(Q)

e) Ham front(Q) trd vé phan t& tai dau (front) cliia hang doi Q (phan tlr dau tién
cla danh sach) va phan tlr nay van con trong hang doi Q (hang doi Q khéng bi thay
d6i). Néu hang doi Q réng thi ham nay bao 16i ngoai |& ValueError va dirtng chwong
trinh.

1 def front(Q):

2 if isEmptyQueue(Q):

3 raise ValueError("Hang doi réng.")
4 else:

5 return Q[9]

Lénh goi ham:

x=Front(Q)




Vi du 1. Céc lénh sau tao hang doi réng va bd sung 5 vao hang doi:
Q = Queue()
enqueue(Q,5)

Vi du 2. Cho trwéc day s6 A. Doan méa sau day thém cac sé |én hon hodc bang 0
vao hang doi Q, bat dau tir sb dau tién. Két thuc khi gap sé am.

Q = Queue()
for x in A:
if x >= @:
enqueue(Q, x)
else:
break

Hang doi cé thé duoc cai dat bang mot danh sdch (kiéu list ctia Python).
Céac ham co ban trén hang doi Q gdm Queue(), isEmptyQueue(Q), enqueue(Q,x),
dequeue(Q) va front(Q)

1. Khi hang doi Q dwoc cai dat bang danh sach (kiéu list cia Python), em hay cho
biét chi s6 clia cac phan tir tai dau (front) va dudi (rear). So sanh cac chi sé nay voi
chi s clia cac phan tir tai day (bottom) va dinh (top) clia ngan xép (cling dwoc cai
dat bang danh sach).

2. Em hay néu s gibng nhau va khéac nhau gilra cac ham clia ngan xép va hang doi
dwoc cai dat bang danh sach (kiéu list ctia Python).

& LUYEN TAP

1. Stra lai ham dequeue(Q) va front(Q) trong chwong trinh trén nhw sau: Néu hang
doi réng thi théng bao: "Hang doi réng khéng thé thwe hién duwoc 1énh”.

2. Viét ham length(Q) tra vé s phan ti cla hang doi Q.

VAN DUNG

1. Hay giai thich vi sao Iénh dequeue (Q) lai c6 dd phurc tap thoi gian l1a O(n), véin la
dd dai cua hang doi hién thoi.

2. Cho trwé'c mang T gdm N phan t&r T[0], T[1], ..., T[N-1]. Hay viét ham thiét 14p hang
doi va cac thao tac co ban véi hang doi tir mang T.

Goiy:
— Pé thiét 1ap dir liéu hang doi tir méng T cho trwéc can cé thém bién backldx
mé t& chi sé clia phan t& duéi cla hang doi. Ban dau thiét lap backIdx = -1

twong (ng v&i hang doi réng.

— Cén viét thém ham isFullQueue(Q) kiém tra xem hang doi da day chwa. Ham
tré vé True néu hang doi Q d3 day (backIdx = N-1), nguoc lai tré vé False.
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s 5 THUC HANH KIEU DU LIEU

NGAN XEP VA HANG POl

Sau bai hoc nay em sé:
« Biét cach két hop cac kiéu div liéu hang doi va ngédn xép dé biéu dién cac
loai di¥ liéu khac nhau.

% Trong bai trwdc, ching ta da s& dung kiéu di¥ liéu hang doi va ngén xép. Trong

€,

20

nhiéu trwdng hop (rng dung trong thue té ching ta phai két hop ca hai loai dir liéu
nay. Em c6 thé néu duoc mét vi du can st dung ca hai kiéu dir liéu nay khong?

Nhiém vy: Viét chuong trinh mé phong bép an tap thé inputl.inp
Nha &n tap thé ctiia mét doanh nghiép, phuc vu cho ngudi 19a

lao déng xép hang vao chon suét an. Nha &n nay chi c6 dung 2 bo

hai loai la com ga va com bd. Méi ngwdi khi vao phai xép 3ga

hang va dang ki moén an (ga hodc bd). Théng tin dang ki suét o 95:'

an sé dwoc lwu trong tép inputl.inp nhw hinh bén. Trong do, 595"

méi hang twong rng v&i lwot dang ki clia moét ngwdi, sé dau 6 bo

tién 1a sé dinh danh (ID clia ngudi déng ki), theo sau 1a loai 7 bo

suéat &n ma ngwdi dé chon. 8ga

Can clr vao tép da dang ki, nguoi quan |i s& cho nguwoi lao ddng xép thanh hai
hang, mét hang goém toan bé nhirng ngwdi d& chon com ga, hang con lai gém nhirng
nguwdi chon com bo.

Do nha bép khéng biét truéc théng tin dang ki clia ngwdi lao ddng nén sé chuan
bi trwdc cac suat n mét cach ngau nhién. Cac suét an duoc chuan bi sdn va dwoc
dwa vao mét ngan xép, tbng sb lwong cac suét an bang véi tbng sé ngudi lao déng.
Théng tin cac suét an da chuén bi sdn dwoc lwu trong tép input2.inp ¢é dang nhw sau:

ga bo ga bo ga bo bo ga
Quy téc nha bép hoat ddng nhw sau: Méi 1an ngwdi quan li s& lay mét suét an

trong ngén xép va dwa cho ngwdi dau tién trong hang doi twong tng. Vi du, néu suat
an duoc lay ra la com ga thi s& dwa cho nguoi dau tién trong hang chon com ga.

Néu sé lwong cac loai suat an khéng dung voi sé lwong cac suat an ma moi ngudi
dang ki, sé xay ra hién twong mét hang doi (vi du hang doi com ga) da dwoc phuc
vu xong nhung loai dé van con. Khi d6, ngudi quan |i bat budc ngudi da dang ki com
bd phai chuyén sang com ga.




Hay viét chwong trinh mé phdng qué trinh trén. Nhan dau vao l1a hai tép input1.inp
thé hién viéc dang ki suat &n clia moi ngwoi va tép input2.inp thé hién céac suét an da
dwoc chuén bi trudc va dwa vao ngén xép. Hay cho biét cé ngudi nao budc phai déi
suét an cla minh hay khéng. Néu cé thi hay in ra sé ID cta nhirng ngudi dé.
Hwéng dan
Phan tich: Dé x& |i bai toan nay, viéc dau tién |a phai tién hanh doc di lidu tir hai file
input va dwa ching vao nhiirng kiéu di¥ liéu phu hop. V&i dii liéu ngudi lao déng trong
hang doi, yéu cau ngudi xép hang truéc s& dwoc phuc vu mén &n trde nén ching ta
sé& sl dung kiéu di¥ liéu hang doi d& mé phdng hai hang doi ciia suat an ga va suéat
an bo. V&i div liéu cac suat an duwoc dwa vao ngan xép, cac suat an sé duoc lay 1an
lwot tr trén xubng dwdi nén chung ta sir dung dang dir liéu ngan xép dé lwu triy loai
dir liéu nay.

Chuing ta sé& duyét 1an lvot tirng suat an trong ngan xép, néu suét an l1a ga, chidng
ta kiém tra néu van con ngwdi trong hang doi suét an ga, ching ta phat suat an cho
ngui dau tién trong hang dé (dequeue) va tiép tuc. Néu da hét ngudi trong hang doi
suét dn ga, chung ta bat budc ngwdi dau tién trong hang suét &n bod ddi sang suat an
ga, dwa ID clia ngwdi nay vao danh sach nhirng ngudi budc phai d6i mén an va tiép
tuc. Quy trinh twong tw dwoc thwe hién néu suat an lay ra tir ngan xép 1a suét an bo.
Chuong trinh thwe hién bai toan nay cé thé dwoc thue hién nhu sau:
bepan.py

1 from Queue import *
2 from Stack import *
3 def bepan(dangkiga, dangkibo, suatan):

4 doimon = [] #list chira ID nhitng ngudi phai d8i mén

5 while not isEmptyStack(suatan):

6 tmp = pop(suatan)

7 if tmp == "bo": # néu suat an lay ra la bo

8 if not isEmptyQueue(dangkibo): #con ngudi dang ki suat an bo
9 dequeue(dangkibo)

10 else:

11 ID_doi = dequeue(dangkiga)

12 doimon.append(ID_doi)

13 elif tmp == "ga": # néu suadt an lay ra la ga

14 if not isEmptyQueue(dangkiga): #con ngudi dang ki suat an ga
15 dequeue(dangkiga)

16 else:

17 ID doi = dequeue(dangkibo)

18 doimon.append(ID_doi)

19 return doimon

20 dangkiga = Queue()

21 dangkibo = Queue()

22 suatan = Stack()

23 filel= open("inputl.inp",encoding="utf8")

24 for line in filel.readlines(): #doc thong tin dang ki va dua vao 2 queue

25 id,dangki = line.split()
26 if dangki =="ga":

27 enqueue(dangkiga,id)
28 elif dangki == "bo":

29 enqueue(dangkibo, id)
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30 filel.close()

31 file2 = open("input2.inp”, encoding ="utf8")

32 data = file2.read()

33 for item in data.split(' '): # doc théng tin suat an
34 push(suatan,item)

35 file2.close()

36 doimon = bepan(dangkiga, dangkibo, suatan)

37 if len(doimon)==0:

38 print("Khéng c6 ngudi nao phai déi mén an")
39 else:
40 print("Danh sach nhitng ngudi phai déi mén 1a:",doimon)

LUYEN TAP

1. Hay chay chwong trinh v&i nhiéu trwdng hop dir liéu dau vao khac nhau. Em ¢
nhan xét gi vé vi tri cla nhirng ngu®i phai d&i moén an?

2. Hay stra lai chwong trinh & trén dé tinh toan thdi gian ché doi trung binh clia méi
ngudi dé nhan dwoc suat an cha minh, cho biét thoi gian lay mot suat an ra khoi
ngan xép va dua cho ngudi lao ddng 1a 1 giay.

@ VAN DUNG
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Bai todan nha bép dwoc thay déi nhw sau:

Yéu cau ngudi lao ddng xép thanh mét hang dé nhan db an, trong d6 nhirng ngudi
dang ki suat com ga va nhirng nguoi dang ki suat com bd sé dirng 1an véi nhau.
Céc suét an van dwoc nha bép thwc hién va dwa vao moét ngan xép dé phuc vu
nguwoi lao déng.

Quy téc chon suét &n nhu sau: M&i ngudi dén lwot sé nhan suét an dwoc dwa ra tir
ngan xép, néu suat an dé dung v&i suat an da dang ki thi nguwdi nay sé dwoc nhan
suét an va dwa ra khoi hang doi. Ngwoc lai néu suat an khéng dung véi dang ki thi
nguoi nay sé ra khoi hang doi va xép lai vao cubi hang va tiép tuc doi. Qua trinh
chon suét &n nhu trén sé dirng lai néu tat ca sé ngudi xép hang déu nhan dwoc suét
&n dung cha minh hodc tat cd moi ngudi trong hang doi déu khéng thé nhan dwoc
suét &n nhw da dang ki.

Em hay viét chwong trinh doc hai tép dir liéu chira thong tin vé cac suat an cla
nguoi lao @dng va tinh sé ngudi khéng nhan duoc suat &n cta minh.

Di liéu dau vao gébm hai tép, tép inputi.inp chira théng tin vé cac suat an clia nguoi
lao d6ng trong hang doi, tép input2.inp chira théng tin vé cac suat an ma nha an
d& chuan bi va dua vao trong ngan xép. Vi du dir liéu dau vao va dau ra nhu sau:

\ input1.inp :_input2.inp
|gégagabdboga| | ga bo bo bd ga ga |

D liéu dau ra la mét sé nguyén cho truéc chi sé lwong ngudi xép hang khéng thé
chon dwoc suét &n ciia minh. Trong vi du trén két qua dua ra la 2.



| TiM HIEU CAY TiM KIEM NHI PHAN

TRONG SAP XEP VA TiM KIEM

sAl © CAY NHI PHAN

Sau bai hoc hay em sé:

* Néu dwgc khai niém cay, cay nhi phan.

+ Biéu dién dwoc cay nhj phan bang mang mét chiéu.

 Trinh bay va mé phong dwoc cac phép toan duyét trwére, duyét gilva, duyét
sau cay nhi phan bang biéu dién trwec quan.

1. Quan séat cac so' dd biéu dién thong tin trong Hinh 6.1, em ¢6 nhan xét gi?
2. C4c so db nay cé nhirng diém gi chung?

"7 LeMinh-12A
77 Tin hoc
"7 Laptrinh

" HTML ()
" Khac ° ‘

7= Chuyen de

. cot & B W
B Cb3 @ @
7 Toan

) b) So @ mé ta biéu thirc toén ‘
a) Céu triic thu muc (A+B)*(C-(DME)) ¢) So db tw duy

Hinh 6.1. M6t s6 so' dé biéu dién thong tin

1. Cau tric cay va cay nhi phan

Tim hiéu cdu tric cay va cay nhi phan

Poc, quan sat, thdo luan vé khai niém va ciu tric cay. Véi mbi so db cay da duoc
mé ta trong hoat ddng khéi ddng, hay chi ra nat géc, nut nhanh, nat |4 va tinh chiéu
cao cua cay.

Céc so db trong hoat dong khéi dong déu céd cau tric cay.

Cay (tree) bao gbm mét tap hop cac nut (node) chira théng tin, co két ndi voi
nhau, thuéng dwoc goi la quan hé cha — con. Méi nut cha co6 thé két ndi véi nhiéu nat
con. MGi nut chi c6 thé két ndi véi mét nat cha. M&i cay ¢ mét nut dong vai trd géc
(root). Nut gbéc khéng ¢ nut cha (Hinh 6.2).

Mét sé dinh nghia va khai niém lién quan dén cau truc cay:
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— Nut khéng cé nut con dwoc goi la nut 14 (leaf node).

— Nut c6 nut con dwoc goi la nut trong (inner node) hay nut nhanh (branch node).

— M@&i nit cling v&i cac nut con bat dau tlr nut dé tao thanh mét cay con (sub tree).

— V6&i méi nut cha cay, sé canh can di dé vé téi nut géc duoc goi la mirc (level)
cla nut d6. Mire cla nut gbe 1a 0. Mirc clia ndt con bang mire cla ndt cha céng 1.

— Céac nut ¢é cung nut cha dwoc goi la nut anh em (sibling node).

= Chiéu cao (height) clta céy duoc dinh nghia a d6 dai dwong di dén nut 14 sau
nhat, hay chinh la mlrc cao nhat cla cac nut trén cay.

— Bac (degree) clia mét nut 1a sé cac nut con clia né. Bac cla cay |a bac Ién nhat
cla cac nut.

Céc dinh nghia trén dwoc thé hién trong Hinh 6.2.

Hinh 6.2. M6 hinh cdy

Cay nhi phan (binary tree) l1a cdy ma moi nGt c6 téi da hai nut con I1a nat con trai
va nut con phai.

» C4u truc cay bao gbm cac nut cé quan hé cha - con. Cay cd mét nut gbéc. Mot
nut cé thé cé nhiéu nut con. Nut géc khéng cé nut cha, mi nat con lai chi cd
moét nut cha.

» Cau truc cdy c6 nhiéu ing dung trén thuc té& va trong Khoa hoc may tinh.
» Cay nhi phén 1a cdy ma mdi nut cé nhiéu nhét hai nut con, duoc goi la nut
con trdi va nut con phai.

1. Tim thém cé&c vi du cau tric cay.

2. V& so @b cay cho cac biéu thire
toan hoc sau:

a) (x+y) " (x=(y+2)1).
b) x + (y + (z + )/(u—V)).

2. Tinh chiéu cao cla cac cay trong ./
Hinh 6.3. a) b)

Hinh 6.3. M6t s6 so db cay
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2. Biéu dién cay nhi phan bang mang mat chiéu

Tim hiéu cay nhi phan va cach biéu dién cay nhi phan

Poc va thao ludn nhém dé tim hiéu phan loai cay nhi phan va mét sé cach biéu
dién cay nhi phan bang mang mét chiéu hodc bang nut lién két.

Chung ta xét mét sb trwdng hop déc biét clia cay nhi phan.

¢ Cay nhj phan dwoc goi la hoan hao (perfect) néu moi nut trong cta cay déu cé
da hai nut con va tat ca cac nat 14 déu cing mire. Néi cach khac, cay nhi phan la hoan
hé&o néu tat ca cac mirc clia cay déu co day dua tat ca cac nut. Hinh 6.4 mo ta cac cay
nhi phan hoan hdo c6 chiéu cao 0, 1, 2, 3 twong rng.

T

Hinh 6.4. Cay nhj phédn hoan héo

Dé& thay v&i cay nhi phan hoan hdo, méi mic k s& c6 du 2k nit. Do vay néu cay
hoan hao cé chiéu cao hthitdng sénitséla1+2+22+ .+ 2h=2h+1 _ 1,

e Cay nhi phan duwegc goi la hoan chinh
(complete) néu tai mirc i (0 =i < h) ¢6 2/ nut va tai
murc h thi cac nut lién tuc tinh tir trai qua phai, co
thé khuyét mét sé nat bén phai, véi h la chidéu cao
cua cay.

Cay nhi phan hoan hao la trwdng hop riéng
cla cay hoan chinh, trong d6 bac cao nhét cla
cay c6 du 2h ndt. Vi cay hoan chinh, sé lwong  Hinh 6.5. Cay nhj phén hoan chinh
nut tai mire h s& cé tir 1 dén 2h nat.

e C6 nhiéu céch biéu dién céu truc cla cay: cay cd mdt nit géc, méi nut cé thé céd
nhiéu nat con. Théng thudng, clu tric cla cay la cau tric ndt lién két. Déi véi cay nhi
phan, cAu tric cay (tree) co6 thudc tinh root cho biét nit gbc clia cay; cau tric nut
(node) c6 thudc tinh left cho biét nut con trai va thudc tinh right cho biét nit con phai.

Riéng déi v&i cay nhi phan hoan chinh, cé thé biéu dién théng tin clia cay mét
céach don gian théng qua mang mét chiéu. Nguwoc lai, méi mang dir liéu mét chiéu co
thé la biéu dién théng tin clia cay nhj phan hoan chinh.

Cay nhi phan hoan chinh dwoc danh chi sé nhu sau: bat dau tir 0 (nut gbc), sau
dé danh chi sé 1an lwot theo cac nut & tirng mre, tr tréi sang phai, cho dén nut cubi
cling cla cay (Hinh 6.6). Cu thé nhu sau:

— Cay réng twong tng véi mang réng.

— Nut gbe c6 chi sb 0. Néu nut céd chi sé k thi nut con trai cd chi sé 2k+1 va nat con
phai co chi sé 2k+2 va nut cha cé chi sé (k-1)/2.
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Hinh 6.6. Dénh chi s6 cdy nhi phan hoan chinh
Nguwoc lai, néu cho trwéc mang mét chiéu bat ki, khi 6 co6 thé dé dang thiét lap
cay nhi phan hoan chinh twong (rng v&i mang nay. Nut géc cia cay sé twong ing
phan tlr dau tién clia mang vai chi sé 0. Cac phan tr tiép theo twong (rng véi chi sé
cac nut cla cay theo thir tw tirng mirc, tlr trai sang phai. Hinh 6.7 mé ta quan hé cha
con clia cac phan t&r clia mang néu biéu dién bang cay nhi phan.

Chis6 mang
0 251 N\ 3 4 5 6 7 8 9 N\410 11

56 (18| 7 |4 11| 9 (15| 6 [20(12| 3 | 1

N~

Hinh 6.7. Quan hé cha con gitra c4c phén tir cia mang

Cay nhi phan hoan chinh ¢é thé duoc biéu dién bang mang mot chiéu ¢cd s6
phan tur bang sé nut ctia cay. Nguoc lai, mang mét chiéu cdé thé biéu dién cay
nhi phan hoan chinh.

M\ 1. Cho mangA =[2, 1, 8, 10, 0, 5, 9], biéu di&n cay nhi phan hoan chinh. Hay chi ra

day cac nat di tlr nut 14 9 vé nut géc 2.
2. Cho mangA cé 14 phan tir, biéu dién cay nhi phan hoan chinh. Tinh chiéu cao cla

cay nhi phan nay.

Luu y: Cay nhj phan tdng quat cling cé thé dwoc biéu dién bang mang mét chiéu
béng cach bé sung cac nut réng cé gia tri None dé tao thanh cay hoan chinh, sau doé
biéu dién mang nhw da néu trén. Vi du sau minh hoa cho y twéng nay.

o@\
° ° 1 2

) () IS ORO
a) Cdy nhj phén téng quat b) C4y nhi phan hoan chinh biéu dién

céy nhi phén téng quét
Hinh 6.8. Biéu dién cdy nhi phén tong quét bdng méng



Cay nhi phan téng quat déu co6 thé dwoc bién dbéi thanh cay nhi phan hoan chinh
bang cach bd sung cac nat gid (nut réng) None. Nhirng cay nhi phan nhu vay dwoc
goi la cay nhi phan hoan chinh da bién déi (c6 thé co6 cac nut gia None) dé phan biét
v&i cay nhi phan hoan chinh (khéng ¢6 cac nut gia None). Nhw vay, cay nhi phan hoan
chinh cé thé dworc biéu dién bang mang mét chiéu, con cay nhi phan tbng quét cling
c6 thé dwoc biéu dién bdng mang mét chiéu sau khi bd sung cac nut gid None. Trong
bai hoc nay chi lam viéc v&i cay nhi phan hoan chinh, con cay nhi phan hoan chinh da
dwoc bién dbi sé dwoc dé cap trong cac bai hoc sau.

3. Cac thuat toan duyét cay nhi phan

Tim hiéu mét so thuat toan duyét cay nhi phan

Trao déi, thao luan va thuc hién cac thuat toan duyét cay nhi phan. Bai toan datra
la can duyét tat ca cac nut cla cay nhi phan, méi nat duyét mot lan.

Trong phan nay tat ca cac cay nhi phan déu dwoc hiéu la cay nhi phan hoan chinh
va dugc biéu dién bang mang mét chiéu A cho trudc.
. ) cay v
a) Duyét trudc (preorder traversal)
Cay con c6 nit gbe v dwoc goi la "cay V' nhw minh natgoear |
hoa & Hinh 6.9. Y twéng clia phwong phap duyét trwéc |
la bat dau tir nut gbc, sau d6 duyét cay con trai. Duyét ! : -
xong cdy con tréi thi chuyén sang duyét cay con phai. !|Cay con trai| [cay con phai:
Doan ma gia sau la thuat toan duyét triede cay v. Loi goi - =----==--s-mmsmmsmos oo mmn oo
duyét chinh |a preorder(root). Hinka.2. Cay v

preorder(cay v) # Duyét trudc (gbéc-trai-phai) cay v
Néu cay v khac réng

1

2

3 Duyét nuat v # gbc

4 preorder(cdy con trai cla nit v) # trdi
5

preorder(cdy con phai cla nit v) # phai

Ham cai dat thuat toan duyét triéc trén Python ¢6 dang preorder (A, k), trong dé
k & chi s6 nGt bat dau duyét, A 1a mang biéu dién cay nhi phan twong Gng.

1 def preorder(A,k):

2 if k < len(A) and A[k] != None:
3 print(A[k], end = " ")

4 preorder(A,left(k))

5 preorder(A,right(k))

Chuy cac ham left(), right() da duwec xac dinh tw trwde, vi du nhw sau:

def left(i):
return 2*¥i + 1

def right(i):
return 2*i+2

AW N R
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Xét vi du cay nhi phan hoan chinh
cobidudiénlamangA=[4,17,0,2,6,8].
Véi vi du nay thi 1énh duyét trwde bat
dau tir gbc sé duyét cac nut clia cay
l&n lwot theo mai tén trén Hinh 6.10.

Hinh 6.10. Thtr twr duyét cac ndt theo thuét foan
duyétirude: 4, 1,0, 2,7, 6, 8.
b) Duyét sau (postorder traversal)
Y twéng cla phwong phap duyét sau 1a duyét toan bd cay con trai, sau d6 duyét
cay con phai, cubi cling duyét nut gbc. Poan chwong trinh ma gia cla thuat toan
duyét sau bat dau tir nut v nhw sau:

1 postorder(cdy v) # Duyét sau (trdi-phai-géc) cady v

2 Néu cay v khac réng

3 postorder(cdy con trdi cla nat v) # trai
4 postorder(cdy con phai cla ndt v) # phai
5 Duyét nut v # géc

L&i goi duyét chinh la postorder(root).
Ham cai dat trén Python nhw sau:

1 def postorder(A,k):
2 if k < len(A) and A[k]!= None:
3 postorder(A,left(k))
4 postorder(A,right(k))
5 print(A[k], end = " ")
Vé&i vi du trén thi thuat toan duyét sau
s& duyét cac nut clia cay bat dau tiv gbc Hinh 6.11. Thir tw duyét céc nit theo
lan Iwot theo mdi tén trén Hinh 6.11. thuat foan duyétsau: 0, 2,1, 6,8, 7, 4.

c) Duyét giira (inorder traversal)

Y twdng cla phuong phap duyét gitra la duyét cay con trai trwdc, sau dé duyét
nat géc, cudi cling duyét cay con phai. Doan ma gia cda thuét toan duyét gitra bat dau
tir nut v nhw sau:
inorder(cay v) # Duyét giilra (trdi-gbc-phai) cay v

=

N&u cay v khac réng
inorder(cady con trai clia ndt v) # trai
Duyét nut v # goc

ui A~ wN

inorder(cady con phai clia nit v) # phai

L&i goi duyét chinh la inorder(root).
Ham cai dat trén Python.
1 def inorder(A,k):
2 if k < len(A) and A[k] != None:
3 inorder(A,left(k))
4
5

print(A[k], end = " ")
inorder (A, right(k))




V&i vi du trén thi thuat toan duyét gilra sé& duyét cac nut ctia cay 1an lwot theo mii
tén trén Hinh 6.12.

Hinh 6.12. The tw duyét cac nut theo thuét
toan duyét gitra: 0, 1, 2, 4, 6, 7, 8.

Cac thuat toadn duyét cdy nhi phan bao gém duyét trudc, duyét sau va
duyét gita.

thir tw duyét cac nut cla cdy nay theo phép duyét trvde (gbc-trai-phai).
2. V&i mang di¥ liéu & Cau 1, thi tw duyét cac phan tir sé nhw thé nao néu thwc hién
thuat toan duyét sau?

({]@ 1. Chomang[A,B,C, D, E, F, G, H, I, J] biéu dién mot cay nhi phan. Em héy cho biét

& LUYEN TAP

1. Cay nao sau day la hoan hao? Cay nao la hoan chinh? Cay nao khéng la hoan hao
va hoan chinh?

a) b) C)

2. Cay nhi phan goi la day di néu méi nut cla né hodc la nat la hodc c6 dung hai nut
con. Khang dinh "Cay nhi phan day dd sé luén la hoan chinh hodc hoan hao" 1a
dung hay sai?

VAN DUNG

1. Cho mang mét chiéu A biéu dién cay nhi phan hoan chinh T. Viét ham level (k)
tréd vé mirc cla nut twong ng v&i phan tir A[k] ctia cay T,

2. Cho cay nhi phan T dwoc biéu dién b&i mang mét chiéu A. Viét cac ham duyét
triwoc, duyét gilra va duyét sau trén cay T.
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sAl / CAY TIM KIEM NHI PHAN

Sau bai hoc nay em sé:

« Trinh bay dwoc khai niém cay tim kiém nhi phan.

« M6 phéng dwoc thuat toan tao cay tim kiém nhj phan ttr mét tap hop cac sb
cho truéec.

« Biét va thwe hién dwoc thuat toan tim kiém mot gia tri cGa cay tim kiém
nhj phan.

Quan sét cac cay nhi phan sau, em c6 nhan xét gi vé gia tri clia cac nut trén cay?

’ /@\ / ~ o
“ & ‘ O z ®
a) & O : O

Hinh 7.1. Céy nhj phan
Goi y: — Tai méi nut, so sanh dir liéu clia cac nut clia cay con tréi va clia cay con
phai véi nut nay.
— Tai mbi nut, so sanh dir liéu cta nut con trai va clia ndt con phai vai nat nay.
1. Cay tim kiém nhi phan
Cay tim kiém nhi phan (BST - Binary Search Tree) la mét dang dac biét cla cay

nhi phan théng thwdng, duoc tao ra véi muc dich hé tror thuan tién cho céc bai toan
tim kiém, chén, xo4, sap xép.

Tim hiéu cau tric cay tim kiém nhi phan

Tim hiéu va thdo luan vé tb chirc dir liéu clia cay nhj phan va cay tim kiém nhi phan.

@ a) Mé hinh dir liéu céy nhi phén
C6 thé tb chirc dir liéu cay nhi phan theo hai cach 1a st dung mé hinh nut lién két

hodc mang mét chiéu.

M6 hinh nut lién két ctia cay nhi phan sé& bao gém:

— Céu truc Node dung dé luu théng tin cla nat, gém cac thuéc tinh key chira div
li&u cdia nat, thude tinh left chira lién két nat con tréi, thudc tinh right chiva lién két nut
con phai, thuéc tinh p chira lién két nut cha.

— Céu truc Tree co gbe (root) clia cay. Thudc tinh root chira lién két dén nut gbc
cula cay nhi phan.
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None

P
key
left right

root

a) C4u truc Node b) Céu triic Tree
Hinh 7.2. M6 hinh ndt lién két cady nhj phén

Trong bai hoc trwdc, ching ta da biét cach biéu dién cay nhi phan hoan chinh
bang mang mét chiéu va co thé bién ddi cay nhi phan tdng quat thanh cay nhi phan
hoan chinh d4 bién déi béng cach thém cac nuat gia None. Cay nhi phan hoan chinh
da bién déi cling co6 thé dwoc cai dat bang mang mét chiéu twong tw nhw cay nhi phan
hoan chinh. Theo cach biéu di&n nay, moi cay nhi phan T déu cé thé biéu dién bang
mang, hay déy cac phéan t& chinh la céc gia tri (khod) clia céc nut clia cay T. Nut gbe
(rng phan t& T[0] clia mang. Cay réng twong (rng véi mang réng.

Cay nhi phan trong Hinh 7.3a dwoc cai dat bang mang T = [5, 3, 7, 6].

Cay nhj phan tdng quat & Hinh 7.3b dwoc thém vao cac nut gid None dé tré thanh
cay nhi phan hoan chinh va dwoc cai dat bang mang T = [5, 3, 7, None, None, 6].

a) Cay nhj phan b) Cay nhj phan téng quét ¢) Cay nhi phan hoan chinh
hoan chinh o ‘ v6i céc niit gid None
Hinh 7.3. Biéu dién céy nhj phan b&ng mang
Dé thiét 1ap cay nhi phan réng, ching ta st dung ham sau:
1 def Tree():
2 return []

Céc ham left(k), right(k) va parent(k) trd vé chi sé cha nut con tréi, nut con

phai, nut cha ctia nut ¢ chi sé k.
def left(k):

return 2*¥k+1
def right(k):

return 2¥k+2
def parent(k):

return (k-1)//2

a Bk W N

b) Cay tim kiém nhi phén

Cay tim kiém nhj phan 1a cay nhi phan, cé hai tinh chét quan trong:

- Khoa ctia mbi nut ctia cay Ién hon khoa cla tat ca cac nat thudc cay con trai va
nhd hon khod cuia tat cé cac nut thudc cay con phai clia né.

- Hai nut khac nhau c6 khoa khac nhau.
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Hinh 7.4a la cay tim kiém nhi phan ma tai moi nut thi chiéu cao cla cay con trai
va cla cay con phai léch nhau nhiéu nhét |a 1. Cay nay duoc goi la cay can bang.
Day la trwdng hop tét nhét, tén it thoi gian dé tim kiém mét khoa trén cay nay, thuat
toan tim kiém la tim kiém nhi phan.

Hinh 7.4b l1a cay tim kiém nhij phan c6 chiéu cao I&n nhat, méi nat chi co téi da mot
nut con. Cay nay dwoc goi la cay suy bién. Day la trwdng hop xau nhét, tén nhiéu thei
gian dé tim kiém mot khoa trén cay nay, thuat toan tim kiém la tim kiém tuan tw.

a) Cay tim kiém nhj phan v6i céc cay con c6 b) Cay tim kiém nhj phan
chiéu cao gén béng nhau suy bién c6 chiéu cao I6n nhat

Hinh 7.4. Céy tim kiém nhj phén

Khi cay tim kiém nhi phan duoc cai dat bang mang T, tai moi nut k, v&i moi nit |
thudc cay con trai va véi moi nut j thudc cay con phai, ta c6 bat dang thire:

T[i] < T[k] < T[]]

Luu y: Néu cay nhi phan T la cay tim kiém nhi phan thi moi cay con cha T clng la
cay tim kiém nhi phan.

Cay nhj phan téng quét cé thé duoc cai dat bang céu tric nut lién két hodc bang
mang mét chiéu. Cay tim ki€m nhi phan 1a cdy nhi phan ma tai moi nut, khoa cua
nut nay Ién hon khod cua céc nut con thudc cay con trai va nhd hon khoa cla
cac nut con thudc cdy con phai. Khoa clia cdc nut la duy nhat, nghia 1a hai ndt
khac nhau co khoa khac nhau.

1. Trong Hinh 7.5, em hay cho biét cay nao la cay tim kiém nhi phan.

SEB A

b) c)
Hinh 7.5. Céac céy nhj phan

2. Tt cac khoa 1, 2, 3 c6 thé tao ra dwoc bao nhiéu cay tim kiém nhi phan? Hay vé
so dé mo ta cac cay nay.
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2. Chén mdt khoa vao cay tim kiém nhi phan

Thuat toan chén khoa méi vao cay tim kiém nhi phan

Bai toan: Cho cay tim kiém nhj phan T. Y&u cau chén khoa v vao cay T sao cho
sau khi chén khod v thi cay T van la cay tim kiém nhi phan.

Quan sat, thao luan, tim hiéu thuat toan tim kiém khoa 7 trén cay tim kiém nhi phan
va cach chen khoa 7 vao cay nay.

Qua trinh chén khoa v = 7 vao cay tim kiém nhi phan T & Hinh 7.6a nhu sau:

Buée 1. Tim vi tri can chén khod v trén cay T (Hinh 7.6b). Khoa v I&n hon khoa 5,
di dén nut con phai. Khoa v nhd khoa 10, di dén nut con tréi. Khoa v nhé hon khoa 8,
di dén nut con trai va gap nat gia None.

Budc 2. Chen khoa v vao cay T (Hinh 7.6¢). Trong trwong hop khoa v khéng ¢cé
trong cay T thi chén khod v vao cdy nay bang cach tao nat that mdi tai nat gid None
va gan khoa v cho nut moi nay.

......

b) Qua trinh tim kiémvitri ¢) Chén khoa mdi vao cay tim
a) Cay tim kiém nhi phén can chen kiém nhj phan
Hinh 7.6. Chen mot khoa mdéi vao cdy tim kiém nhj phén

Qua trinh chén mét khod v vao cay tim ki€m nhi phan T gém hai budc:
Budce 1. Tim vi tri chinh xac cén chén. Néu gap khoa v thi dirng chuong trinh.

Budc 2. Thuc hién thao tac chen.

Ham Tree Inser‘t(T v) dung dé chen khoa v vao cay tim klem nh| phanT ducyc
cai dat bang mét danh sach (thudc kiéu list clia Python). Buéc 1 thwe hién tim vi tri
cén chén khod v bat dau tir nit gbc T[0] cho dén khi gdp nut gia T[k] = None hodc tim
thay ndt T[k] = v thi két thdc. Budc 2 thue hién chén khoa v vao cay T tai nat k. Néu
k > len(T) thita phadi thém cac nut gid None tir chi sé len(T) dén chi sé k dé cay
T 1a cay nhi phan hoan chinh. Sé nut gia None phai thém vao lak - len(T) + 1.

1 def Tree Insert(T,v):

2 2 = Budc 1. Tim vi tri can cheén.
3 while k < len(T) and T[k] != None: <— Xuit phat tir gbc, di theo
4 if v < T[k]: cac nut cho dén khi gap nat
5 k = left(k) réng. Néu gap nut cé khod v
6 elif v > T[Kk]: thi dimg chuong trinh.

7 k = pight(k)

8 else:

9 return

33



D

10 if k >= len(T): Budc 2. Thuc hién thao tac
11 T.extend([None]*(k - len(T) + 1)) «— chen, dat v vao phan tu
12 T[k] = v thir k.

DPoan chuwong trinh sau thwe hién viéc tao cay tim kiém nhj phan to mét tap hop
céc phan t& cho truwoc.

A=1[7,1,9,0,5,10,2]
T = Tree()
for x in A:

AW N PR

Tree_Insert(T,x)

wl

. Cho truéc day cac sé A=[10,1,2,11,8,15,20,9,0].
Hay mé ta va vé so dd cay nhi phan biéu dién day sé trén sau khi thwc hién thao
tac chén nhw da moé ta trong hoat déng.

2. V&i cay nhi phan da cé & Cau 1, em hay vé so d6 cay sau khi chén khoé 14 va cho
biét vi tri cGia khoa nay & trong cay.

3. Thuat toan tim kiém trén cay tim kiém nhi phan

Tim hiéu thuat toan tim kiém trén cay tim kiém nhi phan

Quan séat qua trinh tim kiém khoa trén cay tim kiém nhi phan théng qua cac vi du
cu thé, tho luan vé thuat toan da thuc hién.

a) Tim kiém khoa 18. (1) (1)
Trinh tw tim kiém:
11 20 15 16 None (4) (20 O (29
(khéng tim thay). c o @ @ () (@) &
(18}
© 5]
O (g
b) Tim kiém khoa 7. i /@\
Trinh tw tim kiém:
11 4 7 (tim thay). ° @ 0 @
O O & O @OFE @
O © OO

Hinh 7.7. Tim kiém mét khod trén cay tim kiém nhj phan
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Chung ta sé thiét 1ap qua trinh tim kiém mét nut véi khod v duwoc thwe hién bat dau
tlr NUt co chi sd k trén cay tim kiém nhi phan T. Néu tim thdy thi ham tra vé chi sé cla
nat cé gié tri v, ngwoec lai tré vé —1.

— Bat dau tim kiém tir nat co chi sé k.

— Viéc tim kiém dwoc thue hién nhw sau:

+ Néu k ndm ngoai khodng chi sé ctia T hodc T[k] = None thi trd vé —1.

+ Néu T[k] = v thi dirng tim kiém va tré vé k.

+ Néu T[k] # v thi sé tim tiép trong céy con trai néu v < T[k], ngwoc lai tim tiép trong
cay con phai néu T[K] < v.

TU suy luan trén, chung ta thiét Iap dwoc hai cach tim kiém, mét cach si dung ki
thuat dé quy va mot cach khéng st dung ki thuat dé quy. Ca hai cach nay déu cé do
phirc tap thdi gian O(h) véi h 1a chiéu cao cla cay tim kiém nhj phan.

Ham tim kiém s dung dé quy:

1 def search(T,k,v):

2 if k >= len(T) or T[k] == None: # Nut T[k] la nut gia

3 return -1

4 else:

5 if v == T[k]: # Tim thay khoad v

6 return k # Tra vé chi s6 clOa nut

7 elif v < T[k]:

8 return search(T,left(k),v) # Tim khoa v trén cady con trai
9 else:

10 return search(T,right(k),v) # Tim khod v trén cay con phai

Ham tim kiém khong s dung ki thuat dé quy:

1 def search(T,k,v): # Trong khi ndt cé chi s6 k thudc cay T va
2 # c6 khoa khac khoa v

3 while k < len(T) and T[k] != None and T[k] != v:

4 if v < T[k]:

5 k = left(k) # k dén nut con trai

6 else:

7 k = right(k) # k dén nut con phai

8 if k >= len(T) or T[k] == None: # Khéng tim thay khod v
9 return -1

10 else: # Tim thdy khoa v

11 return k # Tra vé chi s6 cla nut

Vi du. Doan ma sau day tim khoa v trén cay tim kiém nhj phan T va trd vé chi s
k >= 0 néu tim thay; sau dé hién thi ké&t qua tim kiém.

k = search(T,0,v) # Tim khoa v trén cay tim kiém nhi phén T
if k >= 0:

print("Tim thdy nut cé khoa", T[k])
else:

vl &~ W N P

print("Khéng tim thay khoa", v)
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Thuat todn tim kiém khod K trong cay tim kiém nhi phan cé dé phurc tap thoi
gian O(h), v&i h 14 chiéu cao clia cdy, hay tuong duong trong trudng hop trung
binh 14 O(logn) v&i n 1a s8 nut clia cay.

1. Khi ndo viéc tim kiém trén cay tim kiém nhij phan la:
a) nhanh nhét? b) cham nhéat?

2. Cay tim kiém nhi phan T dwoc thiét lap bang cach chén lan lwot cac phan tir
3,1,6,5,0, 2, 4. Dung so dd mo t& cac bwdc tim kiém gia tri khoa la:
a) 4. b) 10. 0) 0.

) LUYEN TAP
1. Thay déi thir tw chén céc phan t& vao cay nhi phan co tao ra cac cay tim kiém nhi
phan khac nhau hay khéng? Cho vi du minh hoa.

2. Néu day sb duoc dwa vao cay tim kiém nhi phan |a tdng dan (hodc giam dan) thi
cay tim kiém nhi phan twong (rng c6 dang nhu thé nao?

VAN DUNG

1. Di¥ liéu dau vao la danh sach hoc sinh trong 16p va
diém trung binh cac mén. Danh sach dwoc cho trong
tép van ban c6 dang nhw bang bén.

Data.inp

Nguy&n Van Nam 9.3
] . Bui van Hai 9.0

Viet chwong trinh doc tép di liéu dau vao trén va | 1pan quang Bay 8.8
lién tuc thuwe hién cac thao tac sau: '

a) Nhap thém vao danh sach hoc sinh va diém trung binh.

b) Tim kiém vé&i yéu cau nhap ho tén hoc sinh va dwa ra két qua ho tén hoc sinh,
diém trung binh hoac théng bao "khdng tim thay".

Chwong trinh két thdc khi nhap vao mét xau réng. Yéu cau gidi bai nay bang cay
tim kiem nhi phan.

2. Viét ham chén khod v vao cay tim kiém nhi phan T st dung ki thuat dé quy.

3. Cho trwéc day A bao gbm cac sb nguyén va cac gia tri None. Viét chwong trinh
kiém tra xem A cé phai la biéu dién clia mét cay nhi phan hoan chinh da bién dbi
hay khéng?

Vi du:
Day [10, 7, 0, 5, None, 3] la biéu dién clia cay nhj phan hoan chinh d4 bién dbi.
Day [1, 6, None, 2, 3, None, 4] khéng 1a biéu di&n ctia cay nhi phan téng quéat nao.

4. Cho trwéc day A bao gbm cac sé nguyén va cac gia tri None. Viét chwong trinh

kiém tra xem A c6 phai la biéu dién ctia mét cay tim kiém nhi phan hay khéng.

Vi du:

Day [4, 3, 6, None, 5, None, 10] la biéu dién cla cay tim kiém nhi phan.

Day [2, 1, 5, None, 3, 4, 10] khéng la biéu dién cla cay tim kiém nhi phan (méc du
day nay |a biéu dién cla cay nhi phan hoan chinh d bién déi).
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A8 THUC HANH CAY TIM KIEM
NHI PHAN

Sau bai hoc hay em sé:

« Thuwe hanh thiét 1ap cay tim kiém nhi phan va st dung dé tra ctru tim kiém
div liu trong cac trwéng hop cu thé.

Trong Bai 7, cay tim tim kiém nhi phan duoc cai dat bang mang mét chiéu va méi
nut cla cay cé khoa la mét thude tinh. Trong thuc té, mét dbi twong co thé coé
nhiéu thudc tinh. Vi du, véi bai toan quan li cac mén trong thuwe don, mdi moén cé
hai thudc tinh Ia tén va gia tién. Trong trwdng hop nay, cay tim kiém nhj phan biéu
dién danh sach cac mén duwoc cai dit bang mang nhuw thé nao va lam thé nao dé
mdi nlt clia cay chira hai thudc tinh la tén va gia tién?

Nhiém vu: Viét chwong trinh quan li thuc don menu. inp

Em c6 nhiém vu quan li thwe don cac mén an Com xuat ca thu sét, 50000
hodc udng (goi chung 1a mén) ciia mét nha hang. Com xuadt ca tram, 40000
M6i mén déu cé tén (khéng trung nhau) va gia tién. | Com sudn cot 1&t, 85000

D{ liéu dwoc nhap tir tép van ban menu.inp, méi Phé xao bo, 35000
déng (ng véi mét mén, cd tén va gia tién cach Phd tai chin, 40000
nhau béi diu phay. Bin cha, 60000

Em hay viét chwong trinh nhap thwe don tir | €@ phé den, 36000
tép menu.inp va lwu trir vao cay tim kiém nhj |Ca phe nau, 350600
phan dwoc cai dat bang mang, sau do cho phép | Cocacola lon, 15000
ngwoi dung:

a) Tra ctru gia theo t&n mén, vi du khi nhap Ban cha thi chwong trinh théng bao
gia 60 000.
b) B sung thém mén hoac cap nhat gia tién. Vi du nhap Ca phé den, 35 000 thi
chwong trinh hiéu la cap nhat lai gia Ca phé den thanh 35 000, néu nhap Nudc
chanh, 20 000 thi chwong trinh sé& bd sung thém mén Nudc chanh.
Hwéng dan
Chwong trinh gédm hai buwdc: (1) cai dat cay tim kiém nhj phan bang mang va (2)
xay dwng chuwong trinh doc di¥ liéu tir tép, lwu trir dir liéu vao cay tim kiém nhi phan,
cho phép ngui dung tra cteu, bd sung, cap nhat cac mén.
Buéc 1. Cai dat cay tim kiém nhi phan.
Phén tich: M&i mén cé hai thudc tinh 1a tén mén va gia tién. Méi nat cha cay tim kiém
nhi phan &ng véi mét moén. Do d6, ciu trac dir liéu cha nat, gdm cb hai thudce tinh 13
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tén mon va gia tién, la mang gém hai phan t& [tén mén, gia tién]. Trong bai toan nay,
céy tim kiém nhj phan dwoc cai dat bang mét mang, méi phan tl lai 1a mét mang gém
[tn mén, gia tién]. Vi du, néu danh sach mén trong tép menu.inp gdm hai mon
Bun chd, 60 000 va Ca phé den, 30 000 thi mang biéu dién cay tim kiém nhi phan la
[[Bun cha, 60 000], [Ca phé den, 30 000j]. Néu cay tim kiém nhi phan duoc cai dat
béng mang T thi T[k] biéu dién nut c6 chi sb k, TIK][0] la tén mén, T[k][1] 1a gia tién.
Ham Tree Insert(T,name,price) dung dé& thém moén (name, price) vao cay tim
kiém nhi phan T. Ham search(T,k, name) dung dé tim chi s clia nut cé tén 1a name,
bat dau tir chi s k trong mang T. Dé thuan tién cho viéc bd sung mén hodc cap nhat
gia tién, can thém ham Tree Insert Update(T,name,price) goi ham search dé
kiém tra xem moén an d6 da tén tai chwa, néu da tén tai thi cap nhat gia, néu chua thi
goi ham Tree_Insert.

Cac ham Tree_Insert, search va Tree_Insert_Update dwoc viét trong tép
BST_menu.py nhu sau:

1 def Tree Insert(T, name, price):

2 k =90

3 while k< len(T) and T[k] != None:

4 if name < T[k][@]:

5 k = left(k)

6 elif name > T[k][O]:

7 k = right(k)

8 else:

S return

10 if k >= len(T):

11 T.extend([Nonel*(k - len(T) + 1))
12 T[k] = [name, price] #Chén théng tin mén an dudi dang mét mang vao phan tir k
13

14 def search(T, k, name):
15 if k > len(T) or T[k] == None:

16 return -1

17 else:

18 if name == T[k][@]:

19 return k

20 elif name < T[k][@]:

21 return search(T,left(k), name)
22 else:

23 return search(T,right(k), name)
24

25 def Tree_Insert_Update(T, name, price):

26 k = search(T, @, name)



27 if kK == -1:

28 Tree_Insert(T, name, price)

29 return False #Thé hién d3 thém mén mdi
30 else:

31 T[k][1] = price #Cap nhat gia mén an
32 return True #Thé hién d3 cap nhat

Budrc 2. Xay dwng chuwong trinh hoan chinh.
Chuwong trinh c6 bang chon ba chirc nang twong (rng véi thoat chwong trinh; tra
clru gia theo t&n mén; cap nhat gia tién hoac bd sung mén méi nhu sau:
9: Thoat chuong trinh
1: Tra ctu gia
2: Cap nhat hoac thém mén

Pé thuc hién tinh nang nay, em co thé ding mot vong I1&p trong d6 méi vong 13p
thuwe hién héi nguei dung lwa chon sau d6 (rng véi sé duoc chon, thuc hién cac doan
ma goi cac chirc nang twong (rng. Ma ngudn chwong trinh nhw sau:

from BST_menu import * #Khai bdo thu vién cay tim kiém nhi phan

#Khdi tao cay tim kiém va doc dir 1liéu tir tép

T = Tree()

1

2

3

4

5 f = open("menu.inp", "r", encoding="utf8")
6 lines = f.readlines()
7 for line in lines:

8 1
9 1= 1.split(","”, maxsplit=2)

10 Tree_Insert(T, 1[0], 1[1])
11 f.close()

line.strip()

12 #Hién thi cac chirc nang chuong trinh va x 1i theo lua chon

13 options = ["Thoat chuwong trinh", "Tra cltu gia", "Cap nhat hoac thém mén"]
14 selected = -1

15 while selected != O:

16 for choice in range(len(options)):

17 print(choice, "-", options[choice] )

18 selected = int(input("Chon chirc nang: "))

19 if selected <@ or selected>2:

20 print("Chitc nang khéng hop 1é, hdy nhap sé © hoac 1,2")
21 continue
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22 #Kiém tra lua chon va xtr 11i

23 if selected ==

24 item = input("Nhédp tén mén: ")

25 k = search(T, @, item)

26 if k 1= -1:

27 print("Gia ", item, ":", T[k][1], sep="") #T[k][1] la gia cua
phan tir thi k

28 else:

29 print("Méon", item, "khéng cé trong thuc don")

30 elif selected ==

31 key = input("Nhap tén mdén:")

32 price = int(input("Nhap gia tién (s6é nguyén duong):"))

33 if Tree_Insert Update(T, key, price):

34 print("Pa cdp nhat gia", key)

35 else:

36 print("ba thém mén", key, "vao thuc don")

%) LUYEN TAP
1. Vé cay tim kiém nhi phan (ng véi tép menu.inp trong nhiém vu thuc hanh, luu y
méi nat gdm hai thudc tinh name va price.
2. Mé té qué trinh tra clru gia tién mén Bun cha thwe hién trén cay tim kiém nhi phan
davé & Luyén tap 1.

VAN DUNG

1. S dung cay tim kiém nhi phan dé viét (’ng dung quan li tai khodn ngan hang. Moi
mot tai khoan gdm ma tai khodn (duy nhét) va sé dw tai khoan. 'ng dung cho phép
thém tai khodn, stra s dw tai khodn, tim kiém tai khodn theo ma tai khoan.

2. St dung cay tim kiém nhi phan dé viét chuong trinh quan li danh sach hoc sinh
clia mét trweng trung hoc phd thong. M&i mét hoc sinh gém cac théng tin: mé hoc
sinh (duy nhét), ho tén, ngay sinh. Chwong trinh cho phép thém mét hoc sinh vao
danh sach v&i cac trudng théng tin ké trén, tim kiém hoc sinh theo ma va sira doi
ho tén va ngay sinh (rng v&i mét méa hoc sinh.
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A 9 CAC THUAT TOAN DUYET
TREN CAY TIM KIEM NHI PHAN

Sau bai hoc hay em sé:
» Thwc hién dwoc cac thuat toan duyét trén cay tim kiém nhij phan.
« Tim kiém va sép xép ddy sbé dwa trén cay tim kiém nhj phan.

" Quan sat cay tim kiém nhi phan trong Hinh 9.1, cling trao déi, thdo luan céc cau

hdi sau:

a) Néu thuc hién thuat toan duyét gira
(tréi — gbéc — phai) thi nut dau tién dwoc
duyét la nut nao? @

b) Nut cudi cung dwoc duyét la nit nao? n a @

¢) Thir tw cac nut duwoc duyét theo thuat

toan duyét gilra sé theo thr tw nao? @ @
Em c6 nhan xét gi vé két qua dat dwoc?
SIS hiehiv) e Hinh 9.1. Cay tim kiém nhj phan

1. Cac thuat toan duyét cay tim kiém nhi phan

Tim hiéu cac thuat toan duyét cay tim kiém nhi phan

Quan sat cach cai dat cac thuat toan duyét trén cay tim kiém nhi phan va trao déi
vé y nghia va sy khac biét khi thuc hién cac thuat toan nay so v&i cac thuéat todn
duyét cay nhi phan da hoc trong Bai 6.

T Bai 6 ching ta da biét ba phwong phap duyét cay nhj phan la duyét trwéc,
duyét sau va duyét gilra dworc cai dat trén cay nhi phan hoan chinh biéu dién bang
mang mét chiéu (kiéu dir liéu list cha Python). Dé thuwc hién cac thuat toan nay trén
cay tim kiém nhj phan, can nhé lai cay tim kiém nhij phan muén biéu dién bang mang
mét chiéu can bé sung thém cac nat gia None dé tr& thanh cay nhi phan hoan chinh
trwéc khi cé thé biéu dién bang mang. Do vay, néu cay tim kiém nhi phan dwoc biéu
dién bang mang T thi can kiém tra diéu kién k < len(T) va T[k] # None dé nut tai
chi sé k khéng la nut gia None.

Sau day |a cac ham duyét cay tim kiém nhi phan. Chwong trinh in ra cac khoa cla
cac nut da duyét.
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a) Thuét todn duyét truéc

Thuat toan duyét trwdc bat dau tir ndt k:

1 def preorder(T,k):

2 if k < 1len(T) and T[k] != None:
3 print(T[k], end = " ")

4 preorder(T,left(k))

5 preorder(T,right(k))

Lénh duyét trede toan bd cay tim kiém nhij phan T 1a:

preorder(T,0)

b) Thuét toén duyét sau

Thuat toan duyét sau bét dau tir nat k:

1 def postorder(T,k):

2 if k < len(T) and T[k] != None:
3 postorder(T,left(k))

4 postorder(T,right(k))

5 print(T[k], end = " ")

Lénh duyét sau toan bd cay tim kiém nhi phan T |&;

postorder(T,0)

c) Thudt toén duyét giira

Thuét toan duyét gitra bat dau tir nit k:

1 def inorder(T,k):

2 if k < len(T) and T[k] != None:
3 inorder(T,left(k))

4 print(T[k], end = " ")

5 inorder(T,right(k))

Luu y: Thudt toan duyét nay sé duyét cac ndt lan lwot theo thir tw ting dan
cua khoa.

Lénh duyét gilra va in ra man hinh toan bé cac khoa cay tim kiém nhi phan T theo
thi tw tang dan la:

inorder(T,0)




d) Thuét todn duyét nguoc

Thuat toan duyét ngwoc bat dau tir nut k:

1 def reverseorder(T,k):

2 if k < 1len(T) and T[k] != None:
3 reverseorder(T,right(k))

4 print(T[k], end = " ")

5 reverseorder(T,left(k))

Luu y: Thuat toan duyét nay sé duyét cac nat lan lwot theo thir tw giam dan
cua khoa.

Lénh duyét ngwoc va in ra man hinh toan bd cac khoa cay tim kiém nhi phan T
theo thir tw giam dan la:

reverseorder(T,0)

' C4c thuat todn duyét chinh trén cay tim kiém nhi phan bao gdém duyét trudc,
. duyét gilra, duyét sau va duyét nguoc. Thuat toan duyét gitra sé duyét cac nut
clia cdy theo thir tu tdng dan clia khod. Thuat todn duyét nguoc sé& duyét céc
nut clia cdy theo thir tu gidm dan clia khoa.

1. Cho trwée day s6 A=[2,1,9,0,2,1,5]. Tao cay tim kiém nhi phan T t&r day A va thue
hién thuat toan duyét gilra trén cay T. Em hay cho biét két qua duyét 1a day céc
khoa cé thir tw nhw thé nao?

2. V6icay T nhu Cau 1, néu thue hién thuat toan duyét nguoc thi thir tw cac khoa thé
hién trén man hinh nhw thé nao?

2. S3p xép day sb bang cay tim kiém nhi phan

Tim hiéu thuat toan sap xép day so bang cay tim kiém nhi phan

Trao déi, thdo luan dé giai bai toan sau:
Cho truéc day sb A. Thiét ké thuat toan sap xép lai day A theo th(r tw ting dan hoac
gidm dan.

Bai toan sdp xép cac phan tir clila mot day sbé da duoc trinh bay trong cac thuat
toan sap xép, vi du:

— Cac thuat toan sap xép don gian nhw sap xép chén, sdp xép chon, sap xép
ndi bot.

— Sap xép trén s dung ki thuat chia dé tri.

Cé mbt cach sap xép khac sl dung cay tim kiém nhi phan. Cach nay thwe hién
dwa trén cac thuat toan duyét trén cay tim kiém nhj phan. Doan ma gia cua thuat toan
sép xép nhu sau:
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1 BSTSort(A)

2 Thiét 1lap cay tim kiém nhi phan T tur day A.

3 Thyc hién thuat toan duyét giira (inorder) dé in cac nut theo tha tu
tang dan, cap nhat cac thay déi vao day A.

Theo dinh nghia thi cay tim kiém nhi phan khéng cho phép khoa trung nhau, do
vay néu thuc hién theo dung thuat toan da mé ta trén thi sé& chi sdp xép dwoc cac
phan t& khac nhau cta day A. Muébn xt li chinh xac cac khoa trung nhau cla cay tim
kiém nhi phan chung ta s& can thém céng cu dé x& |i trudng hop khoa tring nhau trén
céy tim kiém nhj phan T. C6 nhiéu cach x li yéu cau nay, vi du:

Céch 1. Bb sung bién dé Iwu théng tin vé sé 1an 13p cha céc khoa trén cay T. Bén
canh mang T, can c6 thém mang C v&i y nghia nhw sau: C[k] = sé 1an |&p cla khoa TIK].
Mang C co6 do dai bang T va duoc cap nhat déng thoi voi T.

Céch 2. Binh nghia lai cay tim kiém nhi phan T cho phép khoa cé gié tri trung
nhau. Theo cach nay viéc sap xép lai day dwa trén cay tim kiém nhi phan sé rat tw
nhién va dé dang.

Chung ta sé thiét |ap theo cach 2.

V&i cay nhi phan dwoc hiéu theo cach méi cho phép cac khoa triing nhau thi thuat
toan chen khoa hoan toan twong tw thuat toan da trinh bay trong Bai 7, chi cé mét
diém khac biét duy nhét la chwong trinh sé khéng dirng lai khi gap trwéng hop tring
khoa. Ham chén khoa v vao cay tim kiém nhi phan T sé& nhu sau:

1 def Tree Insert(T,v):

2 k =0

3 while k < len(T) and T[k] != None:

4 if v < T[K]:

5 k = left(k)

6 else:

7 k = right(k)

8 if k >= len(T):

9 T.extend([None]*(k - len(T) + 1))

10 T[k] = v

Chung ta can viét lai thuat toan duyét giira bang ham new_inorder(T,k,A).
Ham sé thuwe hién duyét gilra trén cay tim kiém nhi phan T bat dau tir ndt k, trong khi
duyét sé dwa cac gia tri khoa cua cac nut dwoc duyét vao mang A.

1 def new_inorder(T,k,A):

2 if k < len(T) and T[k] != None:
3 new_inorder (T, left(k),A)

4 A.append(T[Kk])

5 new_inorder(T,right(k),A)




Doan ma gid mé ta thuat toan sap xép day trén co thé dwoc viét lai trén mé hinh
cay tim kiém nhi phan mai nhw sau. Chuong trinh sé siv dung thw vién cay tim kiém
nhi phéan BST.py.

1 from BST import *
2 def BSTSort(A):

3 T=1[]
4 for x in A:

5 Tree_Insert(T,x)
6 A.clear()

7 new_inorder(T,0,A)

Co thé thiét 1ap thuat todn sdp xép danh sach theo ki thuat s dung cay
tim ki€m nhi phan bang cach duyét gila trén cdy tim ki€m nhi phan duoc tao
' bdi danh sach.

1. Viét lai ham BSTSort(A) thwc hién sap xép day sbé A theo thi tw ting dan nhung
két qua khéng cap nhat vao A. Ham tra lai ddy sé méi la day vira dwoc sdp xép
(gdm cac phan tir chia day A).

2. Néu khong can cép nhéat vao ddy A ma chi can in ra man hinh cac phan ti clia A
theo th(r tw tdng dan thi can slra lai chwong trinh sap xép trén nhw thé nao?

LUYEN TAP

1. Dya trén ham BSTSort (A) da biét, viét chwong trinh sap xép day sé gidm dan theo
ki thuat st dung cay tim kiém nhi phan.

2. Thuét toan sdp xép day sir dung cay tim kiém nhi phan cé dé phirc tap thdi gian
la bao nhiéu?

VAN DUNG

1. Dwa trén tinh chat cla cay tim kiém nhi phan, hay viét ham minimum(T)
va maximum(T) tinh gia tri khoa nhé nhét va Ién nhat cta cay tim kiém nhi phan T.

2. Viét ham height(T) tinh chiéu cao cta cay tim kiém nhi phan T.
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() THUC HANH TONG HOP
VOl CAY TIM KIEM NHI PHAN

Sau bai hoc nay em sé:
« Thwe hanh céc thuat toan duyét trén cay tim kiém nhi phan: cac thao tac
thém, tim kiém, duyét di¥ li&u v&i cay tim kiém nhi phan.

Trong Bai 9, ching ta d& hoc thao tac duyét cay. V&i bai toan thuc té quan li danh
ba dién thoai, lam thé nao dé sir dung cac thao tac dé vao cay tim kiém nhi phan
dé thém, tim kiém, hién thi toan b6 cac lién hé theo thir tw sdp xép cla tén lién hé
trong danh ba?

Nhiém vu: Viét chuong trinh quan li danh ba dién thoai

Cac thiét bj may tinh, dién thoai contacts.inp
hién nay déu tich hop (rng dung quan Anh An, Nguy@n Van An, ©901.000.159
li danh ba. Em héy st dung cau truc B6, Nguydn Van Hoang, 0983 000 131
dir lieu cay tim kiém nhi phan dé viet Me, Hoang Thi Hong, 0962 000 481
(rng dung quan li danh ba don gian. ICTLab Station, S6 c6 dinh tai ICTLab,
M@i lién hé trong danh ba gém cac 024 124 000 313

théng tin: tén lién hé (duy nhét), tén

day du, sé dién thoai. Khi chay chuong trinh, dir liéu dwoc doc tir tép contacts.inp v&i
méi dong (rng v&i mét lién hé co dang nhw hinh trén.

Céac chlrc nang chinh cliia chwong trinh:

a) Hién thi danh séach lién hé theo thir tw s&p xép tén theo thir tw ti dién.

b) Tim kiém lién hé theo tén.

c) Thém, stra cac lién hé.

Hwéng dan

Xay dwng chwong trinh gdm hai bwdc: (1) Cai dat cay tim kiém nhi phan bang mang
dé lwu théng tin cta cac lién hé, méi lién hé gdém ba théng tin |a tén lién hé, tén day au,
sé dién thoai: (2) Xay dwng chwong trinh hoan chinh doc di¥ liéu ti tép contacts.inp,
lwu di¥ liéu vao cay tim kiém nhij phan, cho phép nguwdi dung tra ciru, bb sung, cap
nhat danh ba va in danh ba theo thir tw tir dién.

Budce 1. Cai dat cay tim kiém nhi phan bang mang.

Phén tich: Cac cau tric di liéu cda cay tim kiém nhi phan lwu trir danh ba twong tw
nhw ma nguén mau tir Bai 7 véi ham dinh nghia céu truc Tree, ham left, right,
parent dwoc gilr nguyén, chi co6 ham Tree Insert va Tree_Insert Update can
dworc stra ddi dé tich hop thém céac trudng dir liéu key (khoa tim kiém), fullName (tén
day du cuda lién hé) va phoneNumber (sb dién thoai) vao médi nut ctia cay. Dé duyét



céc nut tir nhd dén 1&n voi khoa tim kiém dwoc sp xép theo thir tw tir dién, em hay
dung ham inorder duoc giéi thiéu & Bai 9 nhwng can chinh stra dé in cac théng tin
trong khi duyét.

Cac ham Tree_Insert, Tree_Insert_Update, va inorder dwoc stra nhw sau:

def Tree_Insert(T, key, fullName, phoneNumber):
k =@
while k < len(T) and T[k] != None:
if key < T[k][e@]:
k = left(k)
elif key > T[k][@]:
k = right(k)
else:
9 return
10 if k >= len(T):
11 T.extend([None]*(k - len(T) + 1))
12 T[k] = [key, fullName, phoneNumber]
13 def Tree_Insert Update(T, key, fullName, phoneNumber):
14 k = search(T, @, key)

coONOYUVT AWM

15 if kK == =1:

16 Tree_Insert(T, key, fullName, phoneNumber)

17 return False #Thé hién da thém mén mdi

18 else:

19 T[k][1] = fullName #Cap nhat tén

20 T[k][2] = phoneNumber #Cap nhat sé dién thoai
21 return True #Thé hién d3 cap nhat 1ién hé

22 def inorder(T, k):
23 if k < len(T) and T[k] != None:

24 inorder(T,left(k))
25 print(T[k][e], "[", T[kI[1], "[", T[kI[2], end = "")
26 inorder(T,right(k))

Budce 2. Xay dwng chuong trinh hoan chinh.

Dé xay dung chwong trinh hoan chinh, trwdc tién can doc dir liéu tir tép contacts.
inp réi chén vao cay tim kiém nhi phan. Twong tw Bai 8, chwong trinh ¢6 bang chon
cho phép nguei dung nhap sé rng véi cac lwa chon nhuw sau:

"Thoat chuong trinh"

"Hién thi cac 1ién hé theo thi tu tir dién"
"Tra cttu 1lién hé"

"Cap nhat hoac thém mdét 1ién hé"

WNRERE

Ma nguén chwong trinh ¢ thé nhu sau:

1 from BST_phonebook import * #Khai bdo thu vién cay tim kiém nhi phan
2

3 #Khdi tao cay tim kiém va doc dir 1iéu tir tép

4 T = Tree()

5 f = open("contacts.inp”, "r", encoding="utf8")

6 lines = f.readlines()

7 for line in lines:

8 1 = line.strip()

9 1 = 1.split(",", maxsplit=3)

10 Tree_Insert(T, 1[0], 1[1], 1[2])
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11

12 #Hién thi cdc chirc nang chuong trinh va xir 1i theo lwa chon

13 options = ["Thoat chuong trinh", "Hién thi cdc 1ién hé theo thi tu ti
dién", "Tra ciu lién hé", "Cap nhat hodc thém mét 1lién hé"]

14 selected = -1 #Chirc nang ngudi dung chon lua tUr menu, kh&i tao bang -1

15 while selected != 0:

16 for choice in range(len(options)):

17 print (choice, "-", options[choice] )

18 selected = int(input("Chon chirc nang: "))

19 if selected < © or selected > 4:

20 print("Chirc nang khéng hop 1&, hay nhap s6é 0 dén 4")
21 continue

22 if selected == 1: #In danh ba

23 print("Danh ba theo thi tu tir dién:")

24 inorder (T, ©)

25 elif selected == 2: #Tim 1lién hé

26 item = input("Nhap tén 1lién hé: ")

27 k = search(T, @, item)

28 if k >= @:

29 print("Tén day da:", T[k][1], "| S6 dién thoai:", T[k][2])
30 else:

31 print("Tén 1lién hé", item, "khéng cd trong danh ba")
32 elif selected == 3: #Thém hoac cap nhat lién hé

33 key = input("Nhap tén lién hé: ")

34 fullName = input("Nhap tén day da: ")

35 phoneNumber = input("Nhap sé dién thoai: ")

36 if Tree_Insert_Update(T, key, fullName, phoneNumber):
37 print("Pa cdp nhat 1lién hé", key)

38 else:

39 print("pa thém 1lién hé", key, "vao danh ba")

LUYEN TAP
1. Hay vé cay tim kiém nhi phan Gng v&i:
a) D lidu tép contacts.inp & trong phan thuc hanh.
b) Tl cay nhan dwoc &y a, thém lién hé “Anh, Nguyén Van Tung, 0982 000 134”.
2. Tiép tuc v&i trng dung quan li danh ba, chirc nang hién thi danh séch lién hé theo
thv tw tir dién. Do han ché ctia man hinh, médi trang chi hién thi dwoc 20 lién hé.
Hay thém tinh nang in cac lién hé & trang n béat ki do ngwdi dung nhéap vao, diéu
kién n nguyén, I&n hon 0 va nhé hen hodc béng téng sé trang cé thé hién thi.

VAN DUNG

1. S dung cay tim kiém nhj phan dé viét chwong trinh quan Ii danh sach hoc sinh
cGia mét |&p. Thong tin mdi hoc sinh gdbm ma (duy nhat), tén day du, ngay sinh.
Chuwong trinh cho phép thém méi théng tin cac hoc sinh, in danh sach sap xép
theo ma tlr nhé dén I&n va tir Ién dén nhd, tim kiém hoc sinh theo ma.

2. S¥ dung cay tim kiém nhi phan dé hién thi cac mon trong tép menu.inp & Bai 8
theo th( tw gia tién tang dan. Méi dong in ra gdbm tén mon va gia tién. Néu cé hai
hodc nhidu mén cuing gia tién thi cac mén dé dwoc hién thi theo thir tw xuét hién
trong tép menu.inp.



TiM HIEU Ki THUAT DUYET DO THI

VA UNG DUNG

sal 171 KHAI NIEM BO THI

Sau bai hoc nay em sé:
- Biét va trinh bay dwoc khai niém d6 thi va cac dinh nghia c6 lién quan.
« M6 t& dwoc cAu triic va y nghia clia ma tran ké va danh sach ké.

Nam 1736, nha bac hoc Euler dwa ra
bai toan, dwoc goi la bai toan 7 cay
cdu & Koénigsberg. Tai thanh phé cb
Kénigsberg ctia nwéc Phd cli (nay
thudéc nwéde Nga) co dong séng Pregel
vat ngang qua, chia thanh phé thanh
céac vung riéng biét. Bai toan Euler dat
ra la lam sao di qua tat cad 7 cay cau
nay, mdi cau chi dwoc phép di qua
dang mét lan.

Em hay giai bai toan trén. 13
Cé thé dl‘Jng mé hinh di¥ liéu nao dé Hinh 11.1 So db cdc céy cau
mé phdng bai toan nay? trong thanh phé c6 Kénigsberg

1. Khai niém d6 thi

Tim hiéu khai niém dé thi

Trao dbi, thao luan v& mé hinh db thi, cac khai niém co ban cla dé thi va tra 16i
cac cau hai:

1. Bai toan trong phan khéi ddng c6 thé biéu dién dwoc bang mé hinh dé thi khéng?
2. Em hay tim mét s bai toan thuwc té khac c6 thé biéu dién dwoc bang dé thi.

@ a) Khai niém dé thi
D6 thi G = (V, E) 1a tdp hop hiru han céc dinh V va tap hop céc canh E néi céc dinh

V v&i nhau. Gia s d6 thi G = (V, E) cé n dinh va m canh, ta c6 céc ki hiéu sau:
—Tap hop cac dinh V = {vq, Vo, v3,..., V};
—Tép hopcaccanh E ={e4, e, €3,..., e,}.
Trong do, cac canh c6 dang e = (v;, v)) ndi hai dinh v; va V.
Co rat nhieéu mé hinh do thi trong thwe té (Hinh 11.2).
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d) Mé hinh lién két siéu vdn ban
¢) Mang Internet két n6i méy tinh toan cau clia céc trang web trén Internet
Hinh 11.2. M6t s6 mé hinh dé thj trong thuc té

Db thi dwoc mé té bang cach vé cac nut dé mé ta cac dinh va cac dwong néi gitra
céc dinh d& mé ta cac canh ctia dé thi. Vi du mét s dé thi nhw Hinh 11.3.

a a

A H Q‘G‘G b m
c
e
(@)——) :
d
a) BO thj voi 4 dinh c6 tén  b) Céc dinh ctia db thi ¢6 ¢) Hai so db trén la tuong duong,

A B C D téna,b,c d e f biéu dién cting mot dé thi

Hinh 11.3. Mot s6 db thi

M@ hinh thanh phé va céc cay cu clia bai toan 7 cay cau & Kénigsberg (Hinh 11.4a)
dwoc mé phdng lai dé dé
quan sat hon véi cac
vung dat dwoc ki hiéu la
A, B, C, D va céc cay cau
doéng vai tré cac canh néi
nhirng vung dat nay. Mo
hinh @6 thj dwoc biéu dién
nhw Hinh 11.4b. Nhw vay,
bai toan 7 cay cau co thé
phat biéu lai nhu sau: a) b)

Hinh 11.4. M6 hinh dé thj bai todn 7 céy céu & Kénigsberg




Cho mo hinh d6 thi nhu Hinh 11.4b, héy tim duong di qua tat cé céc canh, méi
canh di qua dung mét lan.

b) Bé thi vé huéng vé dé thi cé huéng

Do thi vd6 huwéng cé cac
canh ndi khéng phan biét 0
huéng, c6 thé di duoc hai (4) (o)
c:hjéu, péc canh duoc t{iéu o
dien bang cac doan thang
(Hinh 11.5a). D& thi co Q @/'@
hwéng cd mii tén chi hwéng 9
trén cac canh, chi di theo

hwéng c6 mdi tén. a) DO thj v6 huéng b) D6 thj c6 huong

c} Don da* thi Hinh 11.5. D6 thi vé hudng va do thi ¢ huéng

Néu dé thi c6 canh e = (v, v), tirc & xuét phat va két thuc tai mot dinh, thi dwoc goi
la ¢é khuyén (Hinh 11.6a). Néu gilra hai dinh u, v ¢6 nhiéu hon mét canh néi thi dwoc
goi la c6 canh song song (Hinh 11.6b, c).

& oo oCo

a) Khuyén b) Canh song song ¢) Canh song song ¢6 huong
Hinh 11.6. Khuyén va canh song song trong dé thi

D6 thi G = (V, E) dwoc goi la don do thi néu dd thi khéng cd khuyén va khéng co
canh song song. V&i don d6 thi, gitra hai dinh bat ki ctia d6 thi co nhiéu nhat mét canh
ndi. Trong pham vi cuén sach nay, ching ta chi xét cac don dé thi.

Trong Python, ching ta s& st dung kiéu di liéu list d& mé ta V va E. Méi canh 1a
mét cép hai chi sé mé ta cap dinh twong (rng. Néu dé thi vé hwéng thi st dung tap
hop d& mé td canh. Néu d thi cd huéng thi dung list hodc tuple @& mé ta canh cé
hwéng gilra hai dinh.

Vi du dé thi vé hwéng (Hinh 11.5a) dwoc biéu dién trong Python nhw sau:

V=_[e,1,2, 3, 4], E = [{0,1}, {0,4}, {1,3}, {2,3}].

Véi db thi co6 huwéng (Hinh 11.5b) thi danh sach céc canh E dwoc mé ta nhw sau:

E = [(0,1), (8,4), (1,3), (3,2)].

D6 thi G 1a tAp hop htu han céc dinh V va tap hop céc canh E néi cac dinh clia
V v&i nhau, ki hiéu 1& G = (V, E). C6 hai loai d6 thij 1a dd thi vé hudng (céc canh
khédng phan biét hudng, cé thé di theo hai chiéu) va dé thi cd hudng (céc canh
cd hudng chi di theo chiéu mi tén).

1. Cay, cay nhi phan va cay tim kiém nhi phan cé 1a
mé hinh d6 thi khéng? 0
2. V& d6 thi vé hwéng G = (V, E) sau: 8
V=1[0,1, 2, 3, 4]
E = [{0,1}, {0,4}, {1,2}, {1,3}, {2,4}] 1 4
3. M6 ta tap hop dinh V va tap hop canh E cla dé thi ‘
vd hwéng trong Hinh 11.7. Hinh 11.7. B thj v6 huéng
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2. Mdt s6 khai niém lién quan dén do thi

Tim hiéu mdt sd khai niém, dinh nghia lién quan dén do thi

Doc, trao ddi va thao luan cac khai niém, dinh nghia A D

lién quan dén @b thi. Quan sat dé thi & Hinh 11.8 va

tra 101 cac cau hdi sau: E
1. Ké tén céac dinh ké& voi D.

2. Bac cua dinh A la bao nhiéu? B

3. Liét ké mét vai dudng di tr dinh A dén dinh E. C

Hinh 11.8. B4 thj vé huéng
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Cho don db thi G = (V, E), co6 thé vé hwéng hodc cé huéng.

Néu tir dinh u c6 canh néi dén dinh v thi ching ta goi v 1a dinh ké cta u. Néu G la
vé huwdng thi néu v 1a dinh ké cla u thi u cling 1a dinh ké cta v. Néu canh e tir u dén
v thi chuing ta sé ki hiéu e: u — v, hay u-2>v.

Bac (degree) cua dinh u, ki hiéu deg(u), & sb lvong cac dinh ké véi u.

Néu G la db thi cé6 hwdng ching ta sé co6 cac dinh nghia sau:

Bac ra (out degree) clia dinh u, ki hiéu deg+(v) |a sé lwong cac dinh ké véi u.

Béc vao (in degree) clia dinh u, ki hiéu deg-(v), 1a sé céc dinh cé canh nbi dén u.

Duwong di (path) tir dinh s @én dinh t 1a day cac canh ké nhau ey, e,,..., &, ndi tir
dinh s dén dinh t va thod man diéu kién: ton tai day cac dinh ké nhau va khac nhau
tirng d6i mot vg, v4, Vo,..., V|, S@0 cho g, la canh ndi dinh v, 4 dén vi(i=1,2,..,Kk),
Vg=Ss,vay, =t

Vi cac dinh vg, vy, ..., v khac nhau tirng d6i mét, do d6 cac canh ey, e,,..., g, cling
khac nhau tirng d6i mét. Trong trwdng hop dinh v, trung véi dinh v, thi day cac canh
ké nhau ey, e5,..., & trén la chu trinh (cycle).

e D& thi G = (V, E) duoc goi la lién théng
néu v&i moi dinh u, v € V thi tén tai dwdng A °
di t&r u dén v. Néu G khéng la lién théng thi
tap hop V cé thé dwoc chia thanh cac tap
hop con r&i nhau ma méi dé thi con xac

dinh bdi cac tap hop nay la lién thong.
Nguwo¢i ta goi cac tap hop con dé la cac ° o G
thanh phan lién théng cta G (Hinh 11.9).

Theo quy udc, néu dé thi G chi cd mét dinh
thi d6 thi nay la lién théng.

Hinh 11.9. Bé thj ¢6 hai thanh phén
lién thong Ia [A, D, E] va [B, CJ.

e Cho d6 thi G = (V, E), V cé n dinh. Cac dinh V dwoc ki hiéu 0, 1, 2,..., n— 1. Khi @6
ma tran ké (Adjacency Matrix) cGia 6 thi G 1a ma tran ¢6 kich thwéce n x n, dwoc dinh
nghia nhuw sau:

1 néu(i,j

A=lala=y ey (i.j

~— S

cE
¢E



Luu y: Ma tran ké dwoc dinh nghia cho cé db thi vé hwéng va cé hwéng. Néu G 1a
d6 thi v6 hwong thi ma tran ké 1a déi xing, tic la a; = a; voi moi i, j.

Véiméiu e V, danh sach cac dinh ké cla u la Adj(u) = {v | (u,v) € E}. Danh sach ké
(Adjacency List) ctiia d6 thi G, ki hiéu la Adj, 1a tap hop danh sach dinh ké cla céc dinh
cua G.

Véi db thi vo hwéng trong Hinh 11.10a, ta ¢6 ma trén ké va danh sach ké nhw
Hinh 11.10b va Hinh 11.10c.

00011 034
00110 1->23
01001 2—->14
11000 3—->01
10100 40,2
a) Do thi G = (V.E) b) Ma trén ké ¢) Danh séch ké

Hinh 11.10. D6 thj va ma trén ké, danh séch ké fuong tmg

M6t s6 khéai niém, dinh nghia quan trong lién quan dén dé thi bao gébm bac

clla céc dinh, dudng di tir mot dinh dén dinh khac, ma tran ké va danh séch
i ké. T4t ca cac khai niém nay duoc dinh nghia cho ca hai ki€u dé thi vé hudng
' Vaco hudng.

1. Khi nao mét dinh clia dé thi c6 bac bang 0?
2. Xac dinh ma trén ké va danh sach ké cla cac d6é thi & Hinh 11.11.

4 1
0
0 2
2
1 3
a) b) °

Hinh 11.11. C4c db thj

Tim hiéu cach biéu dién di liéu do thi trén may tinh

Tim hiéu mét sé cach biéu dién di liéu dé thj trén may tinh. Thao luan xem céach
nao la hop li nhat. Hay biéu dién di¥ liéu ctia cac d6 thi & Hinh 11.12.

Hinh 11.12
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Cho db thi G = (V, E). Ta can biéu dién di liéu d6 thi G trén may tinh nhw thé nao?

. E}O dir liéu cua dé t,hi ducyq cho b&i day cac dinh V va day cac canh E. Cac dinh
cla do thi dwoc danh s6 tir 0 dén n — 1, ta c6 day cac dinh V nhw sau:

V ={vg, V1,---s Vi1t

Mbi canh Ia mét c&p hai dinh hodc hai chi sé twong tng ctia hai dinh. Néu G la b
thi vé hudong thi canh la hai chiéu, néu G la d6 thi c6 hwéng thi méi canh la cap ¢b
thir tw cac dinh hodc chi sé cla cac dinh. Khi dé ta c¢é day cac canh E nhw sau:

E={eg e1,..., &}

Moi canh c6 dang e = (v;, vj) hoac e = (i, j).

Ma tran ké A va danh sach ké Adj da dwoc dinh nghia trong muc 2.

o Dé thiét 1ap va biéu di&n di¥ liéu db thij trén may tinh, thwe hién nhu sau:

— Tép céc dinh V duwoc danh s6 tor 0 dénn — 1:

¥ e [ 15 Zyuwss M= 1]

Vi db thi & Hinh 11.12ata ¢6 n = 5 va V dwoc xac dinh nhw sau:

V=1[0, 1, 2, 3, 4]

— Tép céac canh E |a day (danh sach) cac canh, mdi canh sé& la mét cap hai chi s
twong (rng v&i hai dinh. M&i canh cdia db thi vé hwéng E dwoc biéu dién nhw mét tap
hop, vi du e = {i, j}. M&i canh ctia d6 thi ¢ hwdng la cap hai chi sé ¢cé thir tw, vi du
kiéu tuple la e = (i, j) hoac list 1a e =i, j].

Vi hai @6 thi trong Hinh 11.12, E dwoc dinh nghia nhu sau:

a)E = [{0,1},{e,2},{0.3},{1,2},{1,4},{2,4}]

b)E = [(8,3),(1,0),(1,2),(1,4),(2,0),(2,4),(3,0),(3,2)]

— Ma trén ké A clia d6 thi 1a mang hai chiéu 01110 00010
kich thwéc n x n dwgc dinh nghia nhw sau: 10101 10101
A[il[i] = 1 khi va chi khi ton tai canh néi tir dinh 11011 1000 1
v; dén v;. Ma tran ké clia céc db thi trong Hinh 10100 10100
11.12 twvong trng nhw Hinh 11.13. 01100 00000

— Danh séach ké Adj cla dé thi duoc dinh a) b)

nghia nhw sau: A[i] 1a danh sach céc dinh ké Hinh 11.13. Ma tran ké

v6i dinh v;. V&i dinh nghia nay, ta co cac bang biéu dién Adj cla cac db thi trong Hinh
11.12 twong trng nhuw Hinh 11.14.

Binh | Danh sachké | binh | Danh sach ké

0 | 123 0 | 3

1 024 L1 024

2 0134 2 04

3 02 3 02

4 12 . 4 <réng>

a) Danh séch ké cta db thj b) Danh séch ké ctia dd thj trong
trong Hinh 11.10a Hinh 11.10b

Hinh 11.14. Danh séch ké



C6 nhiéu cach thé hién di¥ liéu Adj trén may tinh. Cach thi nhéat 1a dung kiéu div
liéu danh séch lién két (Linked List). Theo cach nay, Adj la day cac phan tl, phan to
thir i, Adj[i] la mét Linked List cac phan ti 1& dinh ké véi dinh thir i cta dé thi.

Céch thir hai, st dung list trong Python. Theo cach nay thi danh sach ké Adj clia
cac d6 thi & Hinh 11.12 twong ¢ng nhw Hinh 11.15.

Adj =[[1,2,3], Adj = [[3],
[0,2,4], [0,2,4],
[0,1,3,4], [0,4],
[0,2], [0,2],
[1,2]] [

a) b)

Hinh 11.15. Danh séch ké cia céc db thj & Hinh 11.12

P& biéu dién dt liéu dd thi trong may tinh, ngudi ta thudng sir dung Ma tran ké

ho&c Danh sach ké. Ma tran ké 1& mang hai chiéu. Danh sach ké thudng duoc

biéu dién bang danh sach lién két. Trong Python, ma tran ké va danh sach ké
i 1& cac danh sach (kiéu list).

LUYEN TAP

1. B thi ting véi mé hinh bai toan 7 cay cau & Kénigsberg cé phai

: ! 0110
la don d6 thi khéng? Tinh béac cla cac dinh cla do thi do. 100 1
2. Cho db thi G vé huéng véi ma tran k& nhw hinh bén. A=l 1001
Hay vé db thi trén. 0110

@ VAN DUNG

1. D6 thj v hwéng G dwoc goi la day du néu gilra hai dinh bat ki (khac nhau) déu co
canh ndi. Hay vé va thiét 1ap ma tran ké cia db thj day dd véi sé dinh n =2, 3, 4.
2. D6 thi trong Hinh 11.17 ¢6 bao nhiéu thanh phan lién théng?

1<

Hinh 11.17. Thanh phén lién thong
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sAl 12 BIEU DIEN DO THI

Sau bai hoc nay em sé:
« Thiét 1ap va biéu dién duoc dd thi badng ma tran ké va danh séch ké.

5
01 5 5

04 ©1001 014

14 10001 104

2 00611 234

24 o101 2l o

34 111180 40123

Tép 1 Tép 2 Tép 3 D6 thi

Hinh 12.1. Bé thi va di¥ liéu mé ta do thi

1. M hinh dir liéu d6 thi

Tim hiéu cac mé hinh dir liéu do thi (vé huéng hodc co huéng)

Tim hiéu, thdo luan vé cac cach biéu dién di¥ liéu cta mét dé thi G.

C6 nhiéu cach biéu dién dir liéu cla mét db thi, trong d6 thuwong gép ba cach sau:

— S&r dung danh sach cac canh cuia dé thi.

— St dung ma tran ké kich thwéec n x n.

— Slr dung danh sach ké.

Trong cac céch trén yéu Cé}J c6 thém gia tri n 1a sé dinh hay kich thudc cla db thi.
Sau day, chung ta cung tim hieu tép dir liéu twong trng v&i cac cach biéu dien do thi
khac nhau.

a) Dir liéu danh sdch cac canh cua do thi

Tép di¥ liéu loai nay (Hinh 12.2) c6 dang nhuv sau:

— Doéng dau tién 14 sé n.

— Céc dong tiép theo, mbi dong la hai chi sé mé t& mét canh cua dé thi.
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Hinh 12.2. Tép danh sach cac canh
b) Dé liéu ma trdn ké cua do thi
Tép di¥ liéu loai nay (Hinh 12.3) cé dang sau:
— Dong dau tién 1a sé n.
— n dong tiép theo la di¥ liéu ma trén ké A.

a1 a1 a1n
dy1 9 A2n
anl an2 L ann

Hinh 12.3. Tép ma tran ké

c) Dir liéu danh séach ké caa dé thi

Tép di¥ lieu loai nay (Hinh 12.4) cé dang sau:

— Déng dau tién la sé n.

— n dong tiép theo la di liéu danh sach ké Adj, cu thé nhw sau: Dong thir i sé& bt
dau bang sé i, sau d6 danh sach cac dinh |1a ké cha i, mdi dinh ghi sb thir tw cta dinh,
céch nhau béi dau cach.

0 s4 ty Ug
1 s; &g ug
n-1s,q th4 Un-q

Hinh 12.4. Tép danh sach ké

Luu y: Yéu cau thanh phan dau tién ctia dong thir i 1a sé i chi cé y nghia hinh thirc.
Tuy nhién cach dinh nghia nay Ia can thiét khi dinh i cia d6 thi la biét 1&p, tic 1a khéng
c6 cac dinh ké. Khi d6 dong thi i chi cd dung moét gia tri.

Co6 nhiéu céach thiét 1ap tép di liéu biéu dién dé thi. Cac céch thuang ding 1a
tép di lieu danh sach cac canh, ma tran ké hodc danh sach ké.

1. V& db thi c6 tép dir liéu ma tran ké Hinh 12.5.

2. C6 thé cé hai tép dii liéu dang danh sach ké khac nhau nhuwng biéu dién hai @b thi
hoan toan giéng nhau khéng?
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4
60611
60611
1101
1110

Hinh 12.5. Tép ma tran ké

2. Thiét lap do thi tir tép ma tran ké va tép danh sach ké

Tim hiéu cach thiét Iap do thi tir ma tran ké va danh sach ke

Tim hiéu, thdo luan céach thiét lap db thi (div liéu ctia d6 thij) trong trwdng hop tép
dir liéu biéu dién 1a ma tran ké hodc danh sach ké.
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a) Thiét lép do thi tir tép ma trén ké

Tép di¥ liéu ma tran ké cé dong dau tién la n (sé dinh cutia d6 thi), n dong tiép theo
mo t& ma tran ké cla do thi. Chwong trinh sau day doc tép di liéu nay dé tao dir liéu
biéu dién dé thi theo ma tran ké. Chwong trinh s& &p dung cho ca dé thj vé hwéng va
dd thi cé hwdng. Ham BuildGraph(fname) doc dit liéu tir tép fname va trd vé bd div
lidu V, A vé&i V 1a danh sach céc dinh, A 1a ma tran ké.

Chuong trinh 2a. Thiét lap dé thi tir tép dir liéu ma trén ké. Ap dung cho db thj vé
hwéng va db6 thi cd huéng.

1 def BuildGraph(fname):

2 f = open(fname)

3 n = int(f.readline())

4 V = [i for i in range(n)]

5 A =[] # thiét 1ap A 13 list réng

6 for line in f:

7 A.append([int(ch) for ch in line.split()]) # b6 sung vao A
8 f.close()

9 return V,A

b) Thiét lap do thi tir tép danh sdach ké

Tép di¥ liéu danh sach ké co dong dau tién 1a n (s dinh cda dé thi), n dong tiép
theo mé té danh sach ké clia dé thi. Chwong trinh sau day doc tép dir liéu dau vao va
tao bd di¥ liéu biéu dién db thi theo danh sach ké&. Chwong trinh sé ap dung cho cé db
thi vé6 hudng va cd hwédng. Ham BuildGraph(fname) sé doc dir liéu tir tép co tén
fname va tré vé bd dir liéu V, Adj véi V 1a danh sach cac dinh, Adj la danh séach ké.

Chuong trinh 2b. Thiét 1ap db thi tir t&p dir liéu danh sach ké&. Ap dung cho db thi
v hudng va doé thi cd huong.



1 def BuildGraph(fname):

2 f = open(fname)

3 n = int(f.readline())

4 V = [i for i in range(n)]

5 Adj = [[] for i in range(n)] # thiét lap Adj goém n day rodng
6

7

8

9

for i in range(n):
line = [int(x) for x in f.readline().split()]

line = line[1: ] # Lay day cac s6 tuw vi tri tho 2
Adj[i].extend(line) # b6 sung vao hang thd i cua Adj
10 f.close()
11 return V,Ad]

1. Khang dinh day Adij[i] c6 sé lwong phan tir béng sé cac phan ti& cé gia tri 1 cla

hang thtr i cha ma tran ké A 1a dung hay sai?
2. Khi nao ma tran ké A chi gém toan sé 0?

3. Thiét Iap dé thi t&r danh sach cac canh

Tim hiéu cach thiét I3p dir liéu db thi tir tép di liéu

danh sach cac canh

Tim hiéu, thao luan cach thiét lap di¥ liéu cha dé thi trong trwdng hop tép dir liéu
biéu dién danh sach cac canh.

Tép di liéu danh séch cac canh c6 dong dau tién Ia n (sé dinh cla db thi), cac
doéng tiép theo mé ta danh sach cac canh, méi dong c6 hai sé i, j cach nhau béi dau
céch. Méi dong (rng vé&i mét canh ndi dinh i dén dinh j cha dé thi. Néu dé thi cd hwdng
thi can cap nhat mét 1an vao ma tran ké va danh sach ké cta db thi. Néu db thi vé
hwéng thi can cap nhat hai lan. Vi du véi dong ghi i, j thi can cap nhat cho ma tran ké
la Afil[] = 1 va A[][i] = 1, cap nhat cho danh sach k& Ia A[i].append(j) va
A[j].append(i). Do vay, chuwong trinh cho @b thi vé hwéng khac véi chuong trinh
cho db thi c6 hwéng.

a) Truvong hop dé thi vé hudng

D{ liéu dau vao cua db thi dwoc cho bdi tép fname lwu thdng tin danh sach cac
canh cuta dé thi. Ham BuildGraph(fname) doc di¥ liéu tir tép fname va trd lai di¥ liéu
cla db thi.

Chuong trinh 3.1a. Thiét 1ap dé thi biéu dién b&i ma tran ké tir tép di¥ liéu danh
séch cac canh, dp dung cho db thi vé hwéng.
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1 def BuildGraph(fname):

2 f = open(fname)

3 n = int(f.readline())

4 V = [i for i in range(n)]

5 A =[[0 for i in range(n)] for j in range(n)] # thiét 1ap ma trén n x n s6 @
6 for line in f:

7 edge = [int(ch) for ch in line.split()]

8 i,J = edge[®@],edge[1l] # Day la canh néi i - j
g Ali][3] = 1

10 ALJI[L] = 1

11 f.close()

12 return V,A

Chuwong trinh 3.2a. Thiét 1ap d6 thi biéu dién b&i danh sach ké tir t&p dir liéu danh
séch cac canh, dp dung cho dé thi vé huwéng.
1 def BuildGraph(fname):
2 f = open(fname)

3 n = int(f.readline())

4 V = [i for i in range(n)]

5 Adj = [[] for i in range(n)] # thiét lap Adj gém n day réng
6 for line in f:

7 edge = [int(ch) for ch in line.split()]

8 i,j = edge[@],edge[1] # Pay la canh néi i - j

9 Adj[i].append(j) # B6 sung j vao hang th& i cla Adj
10 Adj[j].append(i) # B6 sung i vao hang th& j clha Adj
11 f.close()

12 return V,Ad]

b) Truong hop dé thi cé huéng
Chuong trinh 3.1b. Thiét 1ap @b thi biéu dién b&i ma tran ké tir tép dir liéu danh
séch cac canh, ap dung cho dé thj c6 huéng.
1 def BuildGraph(fname):
2 f = open(fname)
n = int(f.readline())

V = [i for i in range(n)]
A =[[0 for i in range(n)] for j in range(n)] # thiét 1ap ma trédn n x n s6 @

edge = [int(ch) for ch in line.split()]
i,j = edge[®],edge[1] # DPay la canh néi i = 7
A[i][j] = 1

10 f.close()

11 return V,A

3
4
5
6 for line in f:
7
8
9




Chuong trinh 3.2b. Thiét 1ap dd thi biéu dién b&i danh sach ké tir tép di liéu danh
séch cac canh, ap dung cho dd thi cé hwéng.

1 def BuildGraph(fname):

2 f = open(fname)

3 n = int(f.readline())

4 V = [i for i in range(n)]

5 Adj = [[] for i in range(n)] # thiét 1ap Adj goém n day réng
6 for line in f:

7 edge = [int(ch) for ch in line.split()]

8 i,j = edge[@],edge[1] # bay la canh noi i - j

9 Adij[i].append(j) # B6 sung j vao hang tht i clha Adj
10 f.close()

11 return V,Ad]

Co thé thiét l1ap va biéu dién dé thi théng qua tép di liéu danh sach céc canh
db thi. Cac chuong trinh nay duoc &p dung riéng biét cho hai trudng hop dé
thi vé hudng va dé thi cé hudng.

1. Mét don db thi, vé hwéng cé n dinh, cé thé cé sé canh I1&n nhat |1a bao nhiéu?
2. Khi nao thi tat ca cac phan tir clia Adj déu réng?

LUYEN TAP

1. Bb sung thém doan chwong trinh kiém tra khi doc d¥ liéu danh sach cac canh dé
thi clia Hoat déng 3 nhw sau: V&i méi dong dit liéu, néu hai chi sé i = j thi bd qua
dong nay.

2. Tlr ma trén ké A cta db thi G c6 thé tinh dwoc sé cac canh cla db thi khéng? Néu
dwoc thi tinh bang cach nao?

VAN DUNG
1. Cho ma tran ké A cdia d6 thi vo hudng G. Viét ham GraphEdge(A) tra lai danh sach
E céc canh cda dé thi G.

2. Cho danh sach ké Adj ctia dé thi G. Viét ham GraphEdge (Adj) tré lai danh séach E
cac canh cta do thi G. Viét chwong trinh cho hai tre&ng hop riéng biét, G & db thi
vé hwéng va G 1a db thi cd hwéng.
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sal 13 THUC HANH THIET LAP DO THI

Sau bai hoc nay em sé:
+ Thwc hanh thiét lap db thi theo cac b6 di¥ liéu khac nhau.

Em hay trao dbi, thao luan va tra |&i mét sé cau hdi sau:

— Néu db thi 1a v hwéng thi ma tran ké cé dac diém gi?

— Phan biét sw gibng nhau va khac nhau gitra ma trén ké va danh sach ké?

— Khai niém bac cla cac dinh c6 gi khac nhau trong trudng hop dé thi la vé hwéng,

c6 hwéng?
@ Nhiém vy 1: Viét chuong trinh hién thi danh sach ké s——
Pon d6 thi vé hwéng G = (V, E) dwoc cho b&i ma tréan ké A. 4
Ma tran A dwoc cho trong tép van ban c6 dang nhw hinh bén. 21180
Yéu cau xac dinh danh sach ké cla dd thi trén, két qua thé 1011
hién ra man hinh, vi du nhu sau: 1101
Pinh ké véi ©: 1 2 o110
binh ké véi 1: © 2 3 .
Dinh k& véi 2: @ 1 3 Hinh 13.1. Tép ma tréan ké
binh ké véi 3: 1 2

Hwéng dan

D liéu biéu dién cta dd thi 1a ma tran ké trong tép Data.inp. Trong bai trwéc,
chang ta d thiét |ap ham BuildGraph(fname) lay dir liéu tir tép ma tran ké va tra vé
cap di¥ liéu V, A 1a danh sach dinh va ma tran ké cdia dé thi. Ham sau thé hién danh
sach ké trén man hinh theo dung yéu cau trén véi tham sé dau vao la ma tran ké A.

1 def In_danh_sach_dinh_ke(A):

2 n = len(A)

3 for i in range(n):

4 print("pinh ké v&i",i,":", end = " ")
5 for j in range(n):

6 if A[1][3] == 1:

7 print(j, end = " ")

8 print()

Phan chwong trinh chinh cla I&i gidi bai toan nhw sau:

1 fi = "Data.inp”
2 V,A = BuildGraph(f)
3 In_danh_sach_dinh_ke(A)
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cua do thi

Pon dé thi vé hwdng G = (V,E) duoc cho bdi danh sach cac
canh. Danh sach cac canh dwoc cho trong tép van ban, trong dé
déng dau tién 1a sé cac dinh cla dé thi, cac dong tiép theo méi
doéng mo td mét canh cuia dé thi.

Yéu céau tinh ma tran ké, danh sach ké va bac cla tat ca cac

Nhiém vu 2: Viét chuong trinh hién thi ma tran ké, danh sach ké va bac

Edges.inp

R N O Rk O b
w N W

dinh clia d6 thi G. 2
Két qua dwa ra man hinh dwoc thé hién nhw sau: Hinh 13.2. Tép danh séch
Matranké | Danh sachké | Bac clia cac dinh | cdc canh
| | cla db thi
e11e | @12 | pinh e: 2
1011 1032 pinh 1: 3
1101 2031 pinh 2: 3
1168 312 pinh 3: 2

Hwéng dan

Trong nhiém vu nay, dir liéu dau vao 1a tép danh sach cac canh clia dé thi v
hwéng. Trong bai trwde, chung ta da thiét 1ap ham BuildGraph(fname) 14y dir liéu tir
tép danh sach cédc canh va trd vé cdp dir liéu V, Adj 1a danh sach céc dinh va danh
sach ké ctia dé thi.

— Nhiém vu yéu cau tinh va dwa ra man hinh ma tran ké cta db thi. Chung ta thiét
lap ham AdjacencyMatrix(Adj), dau vao la danh sach ké Adj, dau ra la ma tran ké
A ctia db thi nhw sau:

1 def AdjacencyMatrix(Adj):

2 n = len{Adj)

3 A = [[@ for i in range(n)] for j in range(n)]
4 for i in range(n):

5 for k in range(len(Adj[i])):

6 j = Adj[i][Kk]

7 A[i][]j] =1

8 return A

— Chung ta thiét 1ap ham show(A, op) dwa ra man hinh ma trén ké va danh sach
ké. Ham nay c6 hai lwa chon cho tham sé op. Néu op = 0 thi diing cho trwéng hop A
la ma trén k&, ham sé in ra man hinh ma tran ké. Néu op = 1 thi st dung dau vao la
danh sach ké va in ra danh sach ké.

1 def show(A,op):

2 n = len(A)

3 for i in range(n):

4 if op == 1:

5 print(i,end = " ")

6 for j in range(len(A[i])):

7 print(A[i][j], end = " ")
8 print()
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- Ham show_deg(Adj) sau day tinh va in ra lan lwot bac cac dinh cta dé thi.
Pau vao clia ham nay |a danh sach ké Adj.

1 def show_deg(Adj):

2 n = len(Adj)

3 for i in range(n):

4 print("pinh",1i,":",len(Adj[i]))

Phan chwong trinh chinh cla bai toan nhw sau:

1 fi = "Edges.inp"

2 V,Adj = BuildGraph(f)

3 A = AdjacencyMatrix(Adj)

4 print("Ma trén ké")

5 show(A,®)

6 print("Danh sach ké")

7 show(Adj,1)

8 print("Bac cla cac dinh cla dé6 thi")
9 show_deg(Adj)

A LUYEN TAP

1. Trong Nhiém vu 1, ham In_danh_sach_dinh_ke() lay théng tin tlr ma tran ké A.
Cé thé str dung ham nay véi dir liéu la danh sach ké& Adj dwoc khéng? Néu c6 thi
viét lai ham nay v&i dir liéu dau vao |1a danh séch ké Adj.

2. Trong Nhiém vu 2, ching ta cé thé thdy cac dinh ké khéng duoc in ra theo thir
tw tdng dan cla chi sb trong biéu dién danh sach k&. Em hay giai thich tai sao.
Cé thé chinh slra chuong trinh dé in ra cac dinh ké theo thir tw chi sb tang dan
duwoc khong?

VAN DUNG

1. Cay nhi phan co6 thé duoc coi la db thi vé hwéng, o
cac nut cua cay sé twong &ng la dinh, con quan hé &%
cha-con |a canh néi ctia dé thi. V&i cay nhi phan hoan /Q/ \q
chinh, cac dinh dwoc danh sé theo chi sé clia mang 7z N /N

biéu dién twong (rng cla cay. Hay tinh ma tran ké cla
dd thi twong rng cay nhi phan & hinh bén.

2. Viét lai cac ham thiét 1ap dé thi BuildGraph(fname) véi tép dir liéu dau vao 1a
danh sach cac canh cla dé thi. Dau ra cliia ham |1a day cac gia tri V, E, A, Adj. Viét
ham cho ¢a hai trwéng hop d6 thi vé hwéng va dé thi co huwéng.
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a4 KI' THUAT DUYET DO THI

THEO CHIEU SAU

Sau bai hoc nay em sé:
« Trinh bay dwoc y twéng ctia duyét dd thi theo chiéu sau.
« M6 phéng dwoc thuat toan duyét theo chiéu sau.

Chung ta d& biét bai toan va thuat toan duyét (tim kiém) di liéu trén cac cau trac
dir liéu khac nhau:

— Kiéu di¥ liéu mang (mét hoic hai chiéu).

— Kiéu dir liéu cay (cay nhi phan va cay tim kiém nhi phan).

Vay v6i dir liéu cia o[o) thi, viéc duyét cac dinh cua do thi sé dwoc thwe hién nhuw
thé nao? Quan sat hai d6 thi & Hinh 14.1 va thao luan v&i ban cach thwe hién duyét
trén cac dinh cha db thj dé.

Hinh 14.1. Duyét d6 thj

1. Bai toan duyét do thi

Bai toan duyét dd thi 1a can duyét (danh dau) tat ca cac dinh bang céach di theo
cac canh cla db thi. C6 hai céch (thuat toan) duyét dé thi la duyét theo chiéu sau va
duyét theo chiéu réng. Chang ta sé 1an lwot tim hiéu cac thuat toan nay.

Tim hiéu § tudng cua thuat toan duyét do thi theo chiéu sau

Tim hiéu y twéng cla thuat toan duyét d6 thi theo chiéu sau (DFS - Depth First
Search).

Y twdng cla cach duyét nay, nhw tén cla thuat toan, 1a méi khi xuat phat tlr mét
dinh chwa dwoc duyét, can di doc theo cac canh theo huéng "sau” nhat co thé, tirc 1a
ludn cb gang duyét theo hwdng "ra xa" khdi dinh ban dau, di téi dinh nao thi danh dau
(duyét) dinh d6, duyét cho dén khi khéng di dwoc nira thi quay lai dinh trwdec dé tim
céach di khac, civ nhw vay cho dén khi khéng tim duwoc dwdng di nao nira thi dirng lai.
Qua trinh nhw vay 13p lai cho dén khi tat ca céc dinh cla dé thi da dworc danh dau.

Chung ta tim hiéu thuat toan duyét theo chiéu sau qua vi du dé thi vé hwéng trong
Hinh 14.1a. Gia slr bt dau duyét tir dinh 0. M{i tén mau dé chi huéng di theo canh.
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1. B4t dau tir dinh 0.
Duyét (danh dau) dinh 0.

4. Danh sach ké cia 1 1a
[5,6]. Tim dwgc 6 chwa
duyét. Duyét dinh 6.

0 |

/14

w1:

5

7. Danh sach ké cta 2 1a

[3,7]. Tim thay 7 chwa duyét.

Duyét dinh 7.

10. Danh sach ké caa 3 13
[2,4,6]. Tim thay 4 chwa
duyét. Duyét dinh 4.

< {

2. Danh sach k& cta 0 1a [5].

Tim dwoc 5 chwa duyét.
Duyét dinh 5.

(a) (2)

g
[\Oh

1 — — 7

5. Danh sach ké cta 6 Ia
[1,3,5,7]. Tim dwgc 3 chwa
duyét. Duyét dinh 3.

@ (&) (@
(5) (3) ;
3" 71 \::\ 5‘ 7 ‘

8. Danh sach ké clia 7 1a
[2,5,6]. Khéng tim thay.
Quay lai dinh 2.

11. Danh séch ké clia 4 Ia
[3,5]. Khdéng tim thay.
Quay lai dinh 3.

3. Danh sach ké ctia 5 1a
[0,1,4,6,7]. Tim dwoc 1
chwa duyét. Duyét dinh 1.

6. Danh sach ké cia 3 1a
[2,4,6]. Tim dwoc 2 chwa
duyét. Duyét dinh 2.

( ’1[ > 6 { 7

9. Danh séach ké caa 2 13
[3,7]. Khdng tim thay.
Quay lai dinh 3.

2
7

12. Tlr dinh 3, khong tim thay,
lan lwot quay lai 6, quay lai 1,
quay lai 5, quay lai 0.

\
\
)'

Hinh 14.2. Chi tiét céc buéc duyét theo chiéu séu, bat du tir dinh 0
Chi tiét cac bwdc cla duyét db thi trén dwoc mé té trong Bang 14.1.



Bang 14.1. Céc buéc duyét dé th.

ST e | dhta | ) | wongad | TRnot
1 0 5 0 Tim thay 5 Duyét tiép
2 5 01467 5 Tim thay 1 Duyét tiép
3 1 56 1 Tim thay 6 Duyét tiép
4 6 1357 6 Tim thay 3 Duyét tiép
5 3 246 3 Tim thay 2 Duyét tiép
6 2 37 2 Tim thay 7 Duyét tiép
7 7 256 7 Khong thay Quay lai 2
8 2 37 Khéng thay Quay lai 3
9 3 246 Tim thay 4 Duyét tiép
10 4 357 4 Khoéng thay Quay lai 3
11 3 246 Khoéng thay Quay lai 6
18 6 1357 Khéng thay Quay lai 1
13 1 56 Khéng thay Quay lai 5
14 5 01467 Khong thay Quay lai 0
15 0 5

Lwu y: Mau dé |a cac dinh da dwoc duyét (danh dau) trwde do. In dam 1a dinh dau
tién trong danh sach ké chwa duwoc duyét, dinh nay dwoc danh dau "tim thay" dé thuc
hién buwéc di tiép theo. Néu tat ca cac dinh trong danh séch dinh ké déu da duyét
(mau dd) thi thwc hién quay lai dinh cua buwéc trwvde d6.

Nhu vay, thir tw cac dinh dwoc duyétla: 0516327 4.

Thuét toan duyét nhw trén duoc goi la duyét theo chiéu sau (DFS — Depth First
Search). Thuét toan duyét nay ap dung cho ca dé thi vé hudng va co huwéng.

Duyét dé thi theo chiéu sdu (DFS) bat dau tu viéc "duyét theo chiéu sau tir
dinh u” chua duoc duyét: duyét dinh u, sau dé 1an luot xét cac dinh ké v cua
dinh u, néu co dinh v chua duoc duyét thi "duyét theo chiéu sau tu dinh v”,
nguoc lai quay lui vé budc duyét trudc dd. Lap lai cadch duyét nay cho dén khi
tat ca cac dinh clia dé thi da duoc duyét.

1. Thi tv cac dinh trong danh sach ké ¢ anh hwdng dén thir tw cac dinh dwoc duyét

cua thuat toan DFS khéng?

2. M ta qua trinh duyét theo chiéu sau cla dé thi c6 hwdng trong Hinh 14.1b néu
xuét phat tir dinh 4.
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2, Thuat toan duyét theo chiéu sau DFS

Tim hiéu thuat toan duyét DFS

Quan sét, thao luan va tim hiéu thuat toan duyét theo chiéu sau trén dé thi bat ki.

68

Cho trwére @6 thi G = (V, E) v6 hwéng hodc co6 huwéng. Chung ta sé thiét ké thuat
toan duyét dd thj theo y twdng thuwe hién trong Hoat déng 1. Ban dau, tat ca cac dinh
cla db thi 1a chwa danh dau. Thuat toan DFS (Adj, u) thwe hién céng viéc duyét dé thi
theo chiéu sau bat dau tir dinh u chwa danh dau.

DPoan ma gid sau thwe hién cac cong viéc: thiét 1ap tat ca cac dinh cia dé thj |4
chwa danh dau, sau d6 bat dau duyét dé thi G theo chiéu sau co6 sl dung thuat toan
DFS(Ad7j,u) dé bat dau duyét tir dinh u.

DFS_Traversal(G):

1 Thiét 1ap tat ca cédc dinh u thudéc V 1la chwa danh dau.
2 V6i mbéi dinh u thuéc V

3 Néu u chua danh dau

4 DFS(Ad7j,u)

Ham dé quy DFS(Ad7j,u) thwe hién thuat toan duyét theo chiéu sau bat dau tir
dinh u chwa danh dau nhu sau:
DFS(Adj,u):

1 Panh dau dinh u

2 V6i mdéi dinh v 13 dinh k& cla dinh u
3 Néu dinh v chua danh dau
4 DFS(Ad3, V)

Gia st d6 thi G = (V, E) dwoc biéu dién bang danh sach ké Adj. Mang mark]] dung
dé& danh dau cac dinh: mark[v] = False nghia la dinh v chwa dwoc danh dau,
mark[v] = True nghia la dinh v d& duwoc danh ddu. Ban dau, mark[v] = False v&i moi
dinh v.

Ham dé quy DFS(Adj,u) trong Python dung dé duyét dd thi theo chiéu sau bat
dau tir dinh u chwa danh dau nhu sau:

1 def DFS(Adj,u):

2 mark[u] = True # Panh dau dinh u

3 for v in Adj[u]:

4 if not mark[v]: # Pinh v chwa danh dau
5 DFS(AdJ,V)

Giai thich: Dong lénh 2 cho biét dinh u da dwoc danh dau. Dong 1énh 3 kiém tra
céc dinh ké v ctia dinh u. Néu c6 dinh v chura duwoc danh dau thi goi dé quy cho dinh
nay. Pay chinh 1a y twdng clia duyét dé thi theo chiéu sau da mé ta trong Hoat déng 1.
Khi két thuc thwe hién ham DFS(Ad7j,u) thi tat cé cac dinh ma cé dwdng di tir dinh u
déu dwoc danh dau.

HamDFS_Traversal(V,Adj) sé duyét dé thi theo chiéu sau véi bd dir liéu (V, Adj)
nhw sau:



1def DFS_Traversal(V, Adj): # Duyét d6 thi (V, Adj) theo chiéu sau
2 mark = [False] * len(V) # Tat ca cac dinh 13 chuva dugc danh dau

3 for u in V: # Duyét cadc dinh cla d6 thi
4 if not mark[u]: # DPinh u chua danh dau
5 DFS(Adj, u) # Duyét theo chiédu siu bat dau tir u

Chuong trinh sau day sé tao d6 thi tir tép danh sach ké, sau d6 duyét db thi nay

theo chiéu sdu dung ham DFS_Traversal():

1 fname = "graph.inp"

2V, Adj = BuildGraph(fname) # Tao d6 thi tir tép danh sach ké
3DFS_Traversal(V,Adj) # Duyét d6 thi theo chiéu sau

Phan tich thi gian clia DFS:

— Theo céach thiét 13p tai ddng 2 thi méi dinh clia dé thi G chi ¢ thé duyét ding mét
lan, do d6 d6 phirc tap thdi gian duyét cac dinh clia dd thi sé 1a O(|V|). Chung ta sé ki
hiéu don gian O(V).

— Thdi gian tim dinh can di tiép trong danh sach ké tai dong 3, 4 sé tinh nhw sau:
Vi tdng tat ca cac viéc tim dinh ké tai dong 3 s& bang chinh sé cac canh ctia db thi G,
tirc 1a bang |E|. V&i db thi co hwdng thi méi canh dwoc duyét mét lan trong 1@nh 3, con
néu G la db thi vé hwéng thi sb lan duyét cac dinh ké sé bang 2|E| vi mbi canh sé
dworc tim duyét hai lan.

Tl @6 suy ra két qua sau: D6 phirc tap thdi gian duyét theo chiéu sau 1a O(V+E)

DFS thuc hién duyét theo chiéu séu tur dinh s.

1. Néu db thi G chi bao gém céc dinh biét 1ap, khéng cé canh nao thi thuat toan duyét
sau DFS sé duwoc thuc hién nhu thé nao?

2. Chinh stra ham DFS() bd sung I&nh in théng tin ctia cac dinh khi duyét. Vi du ham

DFS() c6 thé viét lai nhu sau:

1 def DFS(Adj,u):
mark[u] = True # Panh dau dinh u
print(u) # In dinh u
for v in Adj[u]:
if not mark[v]:
DFS(Ad], V)

S A W N

Str dung ham trén ap dung duyét cac phan t&r ctia d6 thi Hinh 14.1a trong phan
kh&i déng. Kiém tra thr tw cac dinh da duyét cé trung khép véi thiv tw cac dinh da
duyét (bang tay) trong Hoat déng 1 hay khéng?

Tim hiéu thuat toan duyét khong dé quy DFS

Tim hiéu mét cach cai dat khac clia thuat toan duyét theo chiéu sau DFS khéng st
dung ki thuat dé quy.
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Thuét toan khéng dé quy DFS() st dung ngan xép dé duyét theo chidu sau, bat
dau tlr dinh u nhw sau:

1 def DFS(Adj,u):
S = Stack() # khéi tao Stack réng
push(S,u)
while not isEmptyStack(S):
v = pop(S)
if not mark[v]:
mark[v] = True # Danh dau dinh v
for w in Adj[v]:
push(S,w)

W 0 NN O 0 B W N

Chuwong trinh sau sé doc dir liéu ttr tép dau vao va thuc hién 1énh duyét theo chiéu
sau bat dau tir dinh 0:

1 from Stack import *

2 fname = "graph.inp”

3 V,Adj = BuildGraph(fname)
4 mark = [False]*len(V)

5 DFS(Ad],0)

V@i dir liéu clia danh sach ké Adj & Bang 14.1, khi thuwc hién ham duyét DFS(Ad], 0),
két qua thir tw duyét cac dinh cla do thila: 0576342 1.

Co thé thiét 1ap ham duyét theo chiéu sau ap dung téng quéat d6 thi G véi bd dir
lieu (V, Adj) nhw sau:

1 def DFS_Traversal(V,Adj):
2 mark = [False]*len(V)
3 for u in V:

4 if not mark[u]:

5 DFS(AdJ,u)

Chuong trinh doc di¥ liéu tlr tép dau vao va duyét dé thi theo chiéu sau nhw sau:

from Stack import *

fname = "graph.inp"

V,Adj = BuildGraph(fname)
mark = [False] * len(V)
DFS_Traversal(V,Ad]j)

Thuat todn duyét khéng dé quy theo chiéu sau stir dung ngan x&p tuong tu
thuat toan dé quy duyét theo chiéu sau. Diém khéac biét 1a tai mbi budc duyét,
thuat todn tim dinh chua duyét theo thir tu nguoc lai ctia danh sach ké Adj.



1. Néu ap dung thuét toan duyét DFS() cho dd thi cd hwéng Hinh 14.1b trong phan
khé&i dong thi thir tw cac dinh dwoc danh dau sé theo thd tw nao?

). Véi @6 thi Hinh 14.3 thi 0
thir tw cac dinh da duyét
theo chiéu sau, bat dau
tir dinh O s& nhw thé nao?
(theo ca hai cach dé quy
va khong dé quy).

[\V)

Hinh 14.3. B4 thi dang céy

e LUYEN TAP

1. Stra chwong trinh cla thuat toan DFS khéng dé quy sao cho chwong trinh trong
khi duyét sé in ra cac buéc véi théng tin sau:

— Théng tin ngan xép (hién thoi).
— Phan t&r dworc lay ra tir ngan xép.
— Phan t&r dwoc danh dau dé chuén bi cho bwdc sau (mark).

2. Ham DFS(Ad7, u) co thé viét theo mot cach khac, viéc kiém tra dinh u d& danh déu
chwa dwoc dwa vao bén trong ham nhu sau:

def DFS(Adj,u):
if not mark[u]:
mark[u] = True # Panh dau dinh s
for v in Adj[u]:
DFS(Ad],v)

nun A wWwNPE

a) Trong trudng hop ndy, phan chwong trinh chinh cén viét lai nhw thé nao?
b) Viét lai toan bd chwong trinh duyét dé thi theo chiéu sau theo ham mé ta trén.
Cach duyét nay co twrong dwong véi cach da thye hién trong Hoat déng 2 khéng?

VAN DUNG

1. Viét chwong trinh in ra thir tw cac dinh da dwoc duyét bang thuat toan DFS theo ca
hai cach dé quy va khéng dé quy, ap dung cho dé thi co hwéng Hinh 14.1b trong
phan Khéi déng.

2. Céc thuat toan DFS() da mé ta trong cac phan trén déu thuc hién trén dbé thi dwoc
biéu dién bang danh sach ké Adj. Hay viét lai ham DFS() dwoc thwe hién trén dé thi
dwoc biéu dién bang ma tran ké A.

3. Cho dé thi G = (V, E) va hai dinh s, t bat ki. Chirng minh tinh chat: Tén tai dwdng
di tlr s dén t khi va chi khi qua trinh duyét theo chiéu sau tlr dinh s sé& duyét qua
dinh t, hay noi cach khac, qua trinh duyét theo chiéu sau tir dinh s sé di qua tat ca
cac dinh ndm trong thanh phan lién théng chira dinh s, trong dé co dinh t.
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5 THUC HANH DUYET B0 THI
THEO CHIEU SAU

Sau bai hoc nay em sé:
+ Thuwe hanh duyét d6 thi theo chiéu sau.

Trong li thuyét @ thi, chu trinh dwoc dinh nghia la mét dwéng di khéng tam thuéng
khép kin, tirc 1a dwéng di c6 sb canh Ién hon 1 va dinh xuét phat tring véi dinh
két thic. Lam cach nao dé kiém tra mét db thi cho truéc ¢o chu trinh hay khéng?

Nhiém vu: Hé thong chuyén dé hoc tap

Truwéng em tir ndm hoc nay sé té chirc m& rat nhiéu chuyén dé hoc tap cho hoc
sinh lwa chon, céc chuyén dé sé dwoc hoc trong céc thdi gian khac nhau. Céc chuyén
dé dwoc danh sé tir 0 d@én n — 1 véi n la sé tu nhién. Tuy nhién gitra cac chuyén dé
nay cé quan hé rang buédc kién thirc, vi du quan hé (i, j) chi ra rang muén hoc chuyén
dé& i thi can hoc trwéc chuyén dé j.

Dir liéu dau vao du6i dang tép van ban Data.inp nhw sau:

Data.inp
5
12
2 4
4 1
10

— Dong dau tién la sé tw nhién n (sb cac chuyén dé hoc tap cua trwong em).

— Céc dong tiép theo mo td quan hé dang (i, j), mbi dong la hai sé i va j cach nhau
b&i dau cach.

Hé théng cac chuyén dé cla nha trwéng dwoc goi la hop li néu vé nguyén tdc moi
hoc sinh déu cé thé dang ki dé hoc tat ca cac chuyén dé.

Viét chwong trinh nhap bo dir liéu trén, kiém tra va théng bao hé théng chuyén dé
c6 hop li hay khéng.

V&i bd dir liéu trén thi hé théng khéng hop li vi néu em mudn hoc chuyén dé 1,
em phai hoc chuyén dé 2 trede (dong 2); mudn hoc chuyén dé 2 thi can hoc chuyén
dé 4 trwée (dong 3). Nhwng mubn hoc chuyén dé 4 thi can hoc chuyén dé 1 (dong 4),
diéu nay mau thuan. Vay hé théng chuyén dé trén khéng hop li.



Hwéng dan

Néu goi méi chuyén dé |a mét dinh dwoc danh sé tir 0 dén n — 1 va quan hé rang
budc kién thirc (i, j) nhw mét canh ¢d hwéng tir dinh i dén dinh j thi tap hop céac
chuyén dé hoc tap cla trwdng em sé tré thanh mét mé hinh dé thi cé huéng. Trong
dé thi nay dé thay dd thj s& khéng co chu trinh twong dwong véi tinh hop li clia hé
théng cac chuyén dé.

Vay v6i bai toan trén chung ta can kiém tra xem d6 thj cac chuyén dé c6 chu trinh
hay khéng.

Y twéng clia viéc kiém tra nay sé duoc thuc hién bang cach duyét theo chiéu sau
clia dd thi, bat dau tr moét dinh bét ki. Dé thwe hién dwoc viéc nay chung ta sé dua
vao mang téng thé cac trang thai status[] clia d6 thi c6 y nghia nhu sau:

status[v] = 0 néu dinh v chwa dwoc xét (hodc duyét).

status[v] = 1 chi ra dinh nay dang trong qua trinh duyét.

status[v] = 2 néu dinh nay da dwoc duyét xong.

Céng viéc kiém tra chu trinh dwoc thwe hién théng qua hai buéc sau:

— Ham DFS_acyclic(Adj,s) kiém tra trong qué trinh duyét bt dau tr dinh s co
gdp chu trinh hay khéng. Viéc kiém tra nay kha don gian, bat dau duyét tir dinh s co
trang thai bang 0, néu trong qua trinh duyét gap dinh c6 trang thai 1, tirc 1a d& c6 chu
trinh.

— Tién hanh thwe hién kiém tra trén toan bd cac dinh cda db thi.

Ham DFS_acyclic(Adj,s) sé tra lai True néu ving duyét tir s khéng ¢é chu trinh,
nguwoc lai néu cé chu trinh sé tra vé False.

1 def DFS_acyclic(Adj,s):

2 status[s] = 1 # bang duyét

3 for v in Adj[s]:

4 if status[v] == 1:

5 return False

6 elif status[v] == ©:

7 if not DFS_acyclic(Adj,v):
8 return False

9 status[s] = 2 # DPa duyét xong

10 return True

Ham Acyclic(V,Adj) sé& kiém tra trén toan bd do thi va tré vé True néu db thi
khéng c6 chu trinh, ngwoc lai tré vé False.

1 def Acyclic(V,Adj):

2 for u in V:
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3 if status[u] == ©:

4 if not DFS_acyclic(Adj,u):
5 return False
6 return True

B& dir liéu dau vao trén chinh la tép danh sach céc canh cua dd thi cé hwéng,
chung ta da biét cach thiét |ap ham BuildGraph(fname) doc di¥ liéu nay va tré vé tap
céc dinh V va danh sach ké Adj trong Bai 12.

Phan chwong trinh chinh cla I&i gidi bai toan s& nhw sau:

2 fi = "Data.inp”

3 V,Adj = BuildGraph(f)
4 status = [@]*len(V)

5 if Acyclic(V,Ad7j):

6 print("Hé théng chuyén dé hoc tap hop 1li.")
7 else:
8 print("Hé théng chuyén dé hoc tap khéng hgp 1i.")

LUYEN TAP

1. Ham kiém tra chu trinh cta d6 thi trén cdn ding khéng néu db thi ban dau la
v6 huvong?

2. Viét lai ham kiém tra chu trinh DFS_acyclic(Adj,s) trong chwong trinh trén
nhwng st dung phwong an khéng dé quy cua thuat toan DFS().

VAN DUNG

1. Stra lai chwong trinh bé sung théng bao néu hé théng chuyén dé khéng hop i thi
théng béo day cac chuyén dé cé méau thuan vé kién thirc.

2. Mé& réng bai tap trén cho @b thi bat ki G = (V, E), v hwdng hodc c6 hwdng, duwoc
biéu dién b&i ma tran ké A hodc danh sach ké Adj. Viét ham kiém tra xem d6 thi
G ¢6 chu trinh hay khéng, néu cé thi hién thi trén man hinh chu trinh d6, bao gém
day cac dinh tham gia vao chu trinh.
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5 KI THUAT DUYET PO THI
THEO CHIEU RONG

Sau bai hoc nay em sé:
« Trinh bay dwoc y twéng ctia duyét dé thi theo chiéu rong.
* M6 phdng dwoc thuat toan duyét theo chiéu réng.

Chung ta d& lam quen v&i thuat toan duyét dd thi theo chiéu sau, qua trinh duyét di
"sau" nhat co thé theo cac canh clia dd thi. Ngoai ra con coé cach duyét dé thj theo
chiéu réng, dwoc hinh dung nhw khi @& nwéc xubng mét san nha phang, nuéc sé
lan tod ra xung quanh theo céac hinh trén déng tdm. Cach duyét theo chiéu réng c6
thé dwoc moé phéng nhu Hinh 16.1a.

mac 2, mdre 3
s -

a) b)
Hinh 16.1. Duyét dé thi lan toa theo c4c miic.

Gia st ta bat dau duyét tir dinh 0 ctia db thi Hinh 16.1b theo chiéu réng. Theo em,
chung ta s& duyét cac dinh theo nguyén tac nao va duyét theo thir tw nao?

1. Y tuéng duyét do thi theo chiéu rong

Lam quen § tuéng cua thuat toan duyét do thi theo chiéu réng

Thue hién céng viéc duyét theo chiéu réng ctia dé thi Hinh 16.1b, bat dau tr dinh 0.
Cac budc thuwe hién sé duyét cac dinh theo trinh tw sau:

— M(rc 0: Ban than dinh 0.

— MUrc 1: Céc dinh ké vai dinh mirc 0.

— MUrc 2: Céc dinh la ké v&i dinh mirc 1. Dinh mic 2 1a cac dinh ma tén tai dwdng
di tlr dinh 0 dén dinh nay theo 2 canh, qua dinh mac 1.

Qua trinh ¢t tiép tuc nhw vay cho dén khi khéng thé duyét thém dwoc nira.

Trao dbi, thdo luan nhém dé nhan biét sw khac biét giira hai phwong phap duyét d6
thi theo chiéu sdu va chiéu réng khéc nhau nhu thé nao.
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Thiét 1ap bang sau va dién cac théng tin vao cac cot. Bang céc dinh dwoc duyét theo
@ chiéu réng, xuét phat tir dinh 0.

Bang 16.1. Duyét cac dinh theo mirc

, Cac dinh . .,
Muirc dwoe duyét Ghi chu

0 0 Mtrc 0 chi ¢6 dung phan tir ban dau 0.

1 1269 Cac dinh ké cta 0.

Cac dinh ké v&i cac dinh mirc 1 (nhwng khéng nam trong mirc 0

c 24 T8 va 1), tire 12 ¢6 dwérng di qua 2 canh xuét phat tir 0.
Pwdng di tir 0:

3 10 0-6—-4—-10 )
Lwu y: C6 cach di khac ttr 0 dén 10 qua 4 canh nhwng ching ta
khéng chon (0, 2, 3, 4, 10).

4 5 0—-6—-4—-10—->5

5 <khéng c6> | Dirng tim kiém

Nhw vay néu duyét theo cach trén thi thl tw cac dinh dwoc duyét la:
012693478105

Theo cach trén, viéc duyét dé thi theo chiéu réng dwoc bat dau tlr dinh s bat ki.
Thuc hién lan lwot theo cac dinh cung mire 0, 1, 2,... Binh mirc O chinh 1a s, mic 1
bao gbm cac dinh ké v&i s, ..., mirc k sé& bao gébm cac dinh ké v&i dinh mire k - 1, tie
la c6 tdn tai dudng di k canh tir dinh s.

Cho trwée hai dinh s va f. Néu tén tai dwéng di k canh tlr s dén f va k 14 sé nhd
nhét thi ta noi f cé khodng cach k dén dinh s. Néu khéng cé dwdng di tir s dén f thi ta
ndi khoang cach tir s dén f & oo (v6 cung).

Cha y: Néu tir dinh s ¢6 nhiéu dwéng di dén dinh f thi khodng cach dwoc hiéu la
duéng di ngan nhét (it canh nhat) trong sé cac dwdng di.

Nhw vay, y tudng cla thuat toan duyét theo chiéu réng cé thé nhw sau:

V&i dinh s bat ki, y tudng clia thut todn duyét dé thi theo chiéu réng xujt
phat t&r dinh s 14 s& 1an luot duyét cdc dinh theo tirng muc hay theo khodng
cach tir dinh s dén dinh dugc duyét.

1. Ménh dé sau dung hay sai?
Gia slr goi BFS(Adj,s) la chuwong trinh duyét d6 thi theo chiéu réng bat dau tir
dinh s. Khi d6 v&i moi dinh v thuéc V, ham BFS(Adj,s) sé& duyét qua dinh v khi va
chi khi tén tai dwong ditlr s dén v.

2. Tra 161 cac cau hdi dwa trén d6 thi Hinh 16.2. b o g
a) C4c dinh ké vdi a la dinh nao?
b) Khodng céch tir dinh a dén e la bao nhiéu? £
¢) Néu thye hién duyét @8 thi theo chidu réng ©
bat dau tir dinh a thi the tw cac dinh dwoc @ G Yh

duyét c6 thé nhw thé nao?
Hinh 16.2
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2. Thuat toan duyét dé thi theo chiéu réng
(BFS - Breadth First Search)

Tim hiéu thuat toan duyét do thi theo chiéu rong

Tim hiéu, thdo luan vé cach cai dat thuat toan duyét theo chiéu réng.

dé quy cla duyét db thi theo chiéu sau, sw khac biét chi la thay thé céng cu ngan xép
bang hang doi. Thuat todn chinh la ham BFS(Adj,s) thiét Iap duyét theo chiéu réng
bat dau tr dinh s. Mang mark[] dung dé& danh déu cac dinh da duyét. Ban dau can
thiét 1ap mark[v] = False v&i moi dinh v.

Thuat toan duyét dé thi theo chiéu rong duoc thiét ké gan gidng nhu ban khong

Ham chinh duyét theo chiéu réng dwoc mé ta nhw sau:

1 def BFS(Adj,s):

2 Q = Queue()

3 enqueue(Q,s)

4 while not isEmptyQueue(Q):
5 v = dequeue(Q)
6

7

8

9

if not mark[v]:
mark[v] = True # Panh dau dinh v
for u in Adj[v]:
enqueue(Q,u)

Giai thich: Ham dwoc thiét 1ap dé& duyét bat dau tir dinh s chwa dwoc danh dau.
Khi bat dau, hang doi Q dworc thiét 1ap va s duwoc dua vao Q tai déng 2 va 3. Thao tac
duyét theo chiéu réng dworc thwe hién tai vong 1ap 4. Vong l&p nay sé thwe hién cho
dén khi Q réng. Lan lwot 14y v ra khéi Q, néu v chwa duoc danh dau thi danh dau v
va dwa céc dinh ké cta v vao hang doi Q. Lap luan twong tw v&i DFS, ta tinh dwoc
do phirc tap thdi gian cla thuat toan trén 1a O(V+2E) néu G |a db thj vo hwdng, la
O(V+E) néu db thi G cé hwdng.

M6 phéng thu cdng thuat toan trén véi @b thi Hinh 16.3 c6 thé nhu sau.
graph.inp
11
e

Ok wWNN
= o o
®

0

8]
IS

O RrRPORLPRWNOEOHR

Hinh 16.3. Dé thi va di¥ liéu danh séch ké

1
2
3
4
5
6
7
8
9
it

045

Bang 16.2 sé& mo ta lai dir liéu dwoc cap nhat theo tirng bwéc cla vong lap tai
dong 4. Céc thong tin dwoc ghi lai la hang doi Q, dinh v = dequeue() tai dong 5 va
dinh dwoc danh dau tai dong 7. Cac dinh in dam la méi dwoc bé sung vao hang doi,
céac dinh nay la dinh ké cta dinh vira dwoc danh dau & hang trén.
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Bang 16.2. Chi tiét cdc budc duyét theo BFS

STT Queue Dequeue Mark Trang thai
1 0 0 0 DPanh dau 0
2 11269 1 1 DPanh dau 1
3 1269078 2 2 Panh diu 2
4 | 69077803 6 6 Panh diu 6
5 | 9078,03,0,4 9 9 Panh diu 9
6 | 0,7,8,0,3,04,0 0 ==
7 | 7,803,040 7 Panh d4u 7
8 | 80,3040,1 8 8 Panh d4u 8
9 | 0304011 0 -

10 | 3,0,4,0,1, 1 3 3 Panh dau 3
1 | 0,4,0,1,1,2,4 0 =
12 | 4,0,1,1,2,4 4 4 Panh dau 4
13 1 0,1,1,2,4,3,6,10 0 =
14 | 1,1,2,4,3,6,10 1 =
15 | 1,2,4,3,86,10 1 =
16 | 2,4,3,6,10 2 -
17 | 4,3,6,10 4 4
18 | 3,6, 10 3 r
19 | 6,10 6 =

20 | 10 10 10 Panh diu 10
21 | 45 4 -

22 | 5 5 5 Panh d4u 5
23 | 10 10 -

24 | <réng>

The tw céac dinh da danh ddu: 012697834 10 5.

Chung ta sé thiét 1ap ham thwc hién thuat toan duyét theo chiéu rdng trén toan bd
@ thi G. Néu bod div liéu dau vao cla db thi 1a (V. Adj) thi ham duyét s& co dang
BFS_Traversal(V,Adj).

1 def BFS_Traversal(V,Adj):
2 mark = [False]*len(V)
3 for s in V:

4 if not mark[s]:

5 BFS(Ad],s)

Poan chwong trinh sau mé té phan thiét 1ap théng tin ban dau cda dé thi, sau do
thuc hién thuat toan duyét theo chiéu réng trén toan bd dé thi G:

from Queue import *
fname = "graph.inp"
V,Adj = BuildGraph(fname)
BFS_Traversal(V,Adj)




Thuat toan duyét dé thj theo chiéu réng bat dau tai dinh s sé 1an luot duyét cac
dinh cé dudng di tu s véi sé canh 1an luot 18 0, 1, 2,... Thuat todn BFS cé c8u tric
diéu khién tuong tu nhu thuat toan duyét khéng dé quy theo chiéu sau DFS,
trong dé sir dung hang doi thay thé& cho ngén xép.

1. Thi tw cac dinh c6 trong danh sach dinh ké Adj c6 anh huéng dén thir tw céc dinh
dwoc danh dau trong thuat toan duyét theo chiéu réng hay khéng?

2. Cho db thi Hinh 16.4. Néu thwc hién duyét theo chiéu sau va chiéu rong bat dau to
dinh a thi thir tw cac dinh dwoc duyét sé nhw thé nao?

Hinh 16.4

/"'/éi T ~
LUYEN TAP

1. Viét lai ham BFS() in ra cac dinh d& duyét. Ap dung vao db thi trong bai dé kiém
tra th( tw cac dinh d& duyét cé dung nhu phan mé phdng thi cong cac hoat déng
trén khong.

2. Viét lai ham BFS() duyét theo chiéu rong nhwng s dung di liéu la ma tran ké A
cla dbé thi.

© vinoune

1. Cho don d6 thi G = (V, E) vé6 hwéng hodc cd hwéng. Sir dung thuét toan duyét
theo chiéu réng BFS, viét chuong trinh kiém tra xem G ¢6 chu trinh hay khéng.
Chu trinh (cycle) & day duoc hiéu la mét dwdng di khép kin, dinh xuét phat trung
véi dinh két thic. Can thiét 1ap ham dang Acycle(G), ham tra lai True néu G khéng
c6 chu trinh, ngwoc lai ham tra lai False.

2. Cho don d6 thi G = (V, E) vé huéng hoac co hwdng. Cho trwéc hai dinh bat ki s vart.
Viét chuong trinh kiém tra xem cé ton tai dwdng di tir s dén t hay khéng. Néu c6 thi
chwong trinh can chi ra day cac dinh twong (rng trén dwéng di tir s dén t, néi céch
khac chuwong trinh can chi ra mét day cac dinh vy, v4,..., Vi a0 cho:

(Vi1, vj) lacanh clia d6 thi veij= 1,2, k;

S=Vo,t=Vk.
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Sau bai hoc nay em sé:
+ Thwe hanh duyét d6 thi theo chiéu rong.

7 THUC HANH DUYET DO TH
TONG HOP

+ Thwc hanh (ng dung ki thuat duyét dd thi trong mot sé bai toan thwc té.

% Trong bai thwe hanh trwéc chang ta da dwoc 6n tap va giai mét sb bai toan cé ap
dung thuat toan duyét dé thj theo chiéu séau. Cén vé thuat toan duyét theo chiéu
réng em cé biét gi vé céc (rng dung thuc té clia bai toan nay khéng?

€,

80

Nhiém vu: Tim duing di xe dap Danh-sach. inp
Céc ban hoc sinh 16p em (dwoc danh sé tir 0 dén n — 1) 6
cd nha & tréi rong khap thanh phé. Trong thanh phé cé nhirng Hoa
dwdng di chi danh cho xe co gidi, nhwng cling cé dudng di iR
danh cho xe dap. Qéc ban hoc sinh I&p em chi biét di xe dap. La
D¢ liéu dau vao gébm hai ’Eép. Tép Danh-sach.inp sé Iwu tén Quan
cac ban trong I&p, tén moi ban ghi trén mét dong. Tép thw
hai, xe-dap.inp mé ta cac con dweng co thé di xe dap tir nha Quang
l, prIrlp MR 1e ! WEE 58 TNl S0 T Van
moét ban trong I&p dén nha ban khac. Tép nay cling cé nhiéu
déng, méi dong la hai sé tw nhién i, j cach nhau bdi dau —
cach, chi ra tir nha ban thir i cé thé di xe dap dwoc dén nha -
ban j. Cac duwong di xe dap nay la hai chiéu. 6
Tép danh séch I6p hoc Danh-sach.inp bat dau 1a sé tw o
nhién n, n dong tiép theo méi dong 1a tén cda cac ban hoc 12
sinh trong 1&p. i i

Tép lwu thong tin cac duwong di xe dap xe-dap.inp cé

doéng dau tién la sbé tw nhién n, cac dong tiép theo, méi déng chi mét dwdng di bang
xe dap gitra hai ban hoc sinh trong I&p dwoc mé té bang hai sb tw nhién cach nhau
b&i dau cach.

Yéu cdu cua bai toan sau khi nhap dir liéu nhu sau:

— Nhép t& ban phim hai sé tw nhiéni, j (0 <i <j<n - 1), hai sb nay sé twong irng
v&i hai hoc sinh trong 1&p.

—Théng béo cé cach di xe dap tir nha ban thit i dén nha ban thir | hay khéng, néu
co ,thi ghi ra,déy cac dwong di lan lwot tr nha ban thiy i, di qua mét s6 nha ban khac,
cudi cung den dwoc nha ban thi j.

Trong vi du trén, néu nhap i = 0, j = 2 thi két qua thé hién dwdng di xe dap nhw sau:

Hoa -> Vinh -> Quan -> Lé



Con néu nhap hai chi sé i = 0, j = 5 thi két qué sé théng bao nhu sau:

Khéng ton tai duong di xe dap tUr nha ban Hoa dén nha ban Van
Hwéng dan

T dir liéu dau vao cua bai toan (tép Danh-sach.inp va Xe-dap.inp) ching ta dé
dang thiét 1ap dwoc d6 thi vé hwdng G = (V, E) irng véi danh sach ke Adj. Bai toan
cho trwéc hai dinh i, j bat ki ctia dé thi, can tim mét dwdng di (néu co) tr | dén j. Bai
toan nay c6 thé gidi dwoc dé dang bang cach duyét db thi theo chiéu réng, bat dau ti
dinh i, néu trong qua trinh duyét gdp dinh j thi cé thé thiét lap duwong ditir i dén j.

Trong ham BFS () sau day, ching ta str dung hai mang mark[] va prev[] nhu sau:

mark[v] = True khi va chi khi dinh v da dwoc danh dau khi duyét d6 thi.

previv] = Binh da duoc duyét truéc v. Nhw vay, néu u = prev[v] tirc la néu co
dwéng di twr vi tri s ban dau dén v thi u sé dirng ngay trwdce v.

Ban dau toan bé mang mark[] dwoc gan gia tri False, toan bé mang prev[] dwoc
gan gia tri None. Vay néu prev[v] = None, tirc 1a khéng ton tai dwong di tlr s dén v.

Ham BFS(Adj,s) theo chiéu rong bat dau tr dinh s nhw sau:

1 def BFS(Adj,s):

2 Q = Queue()

3 mark[s] = True

4 enqueue(Q,s)

5 while not isEmptyQueue(Q):
6 v = dequeue(Q)

7 for u in Adj[v]:

8 if not mark[u]:

9 mark[u] = True
10 previu] = v

[N
=

enqueue(Q,u)

Dé biéu dién duong di tir dinh s dén t ching ta st dung ham dé quy printpath(s,t).
Trong ham nay str dung mang names[] lwu tén cac hoc sinh trong I&p. Mang nay la
két qua clia ham Getnames(fname).

1 def printpath(s,t):

2 if t == s:

3 print(names[s], end = " ")

4 else:

5 if prev[t] == None:

6 print("Khéng tén tai dudong di")
7 else:

8 printpath(s,prev[t])

9 print("->",names[t],end = " ")

Céc tép dir liéu dau vao Danh-sach.inp va Xe-dap.inp c6 thé dwoc dat cung vi tri
v&i tép chuong trinh.
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Ham Getnames(fname) doc di liéu tir tép Danh-sach.inp va trd vé mang names
liru danh sach tén hoc sinh cua I1&p:

def Getnames(fname):
f = open(fname,encoding="UTF-8")
n = int(f.readline())
names = []

names.append(f.readline().strip())
f.close()

1
2
3
4
5 for i in range(n):
6
7
8 return names

Ham BuildGraph(fname) doc dif liéu tir tép Xe-dap.inp va tra vé dir liéu chinh
clia d6 thi vo hwéng bao gdm V, Adj. Ham nay da c6 trong Bai 12.

Sau khi tat ca cac ham trén da dworc thiét 1ap, ching ta co thé viét doan chwong
trinh chinh gidi bai toan nhw sau:

from Queue import *

fname = "Danh-sach.inp”

fdata = "Xe-dap.inp"

names = Getnames(fname)

n = len(names)

V,Adj = BuildGraph(fdata)

mark = [False]*n

prev = [None]*n

st = input("Nhadp sé thi tu hai ban hoc sinh: ")
10 s,t = [int(ch) for ch in st.split()]
11 BFS(Ad],s)

12 printpath(s,t)

W 0 NN & N B W N B

LUYEN TAP
1. Slra lai phan nhap dir liéu hai hoc sinh: s& nhap trwe tiép tén hai hoc sinh, kiém tra
céc tén nay c6 nhap dung khéng va thwe hién yéu cau nhuw trong chwong trinh trén.

2. Viét lai ham BFS() trong chwong trinh trén nhwng sir dung ma tran ké A thay thé
cho danh sach ké Adj.

VAN DUNG

1. B6 sung thém yéu cdu cla nhiém vu trén nhw sau: C6 hay khéng hai ban hoc sinh
trong I&p ma khéng thé di xe dap tir nha ban nay dén nha ban kia. Néu cé thi théng
bao tén hai ban hoc sinh dé.

2. Thiét |ap ham printpath(s,t) khéng dé quy c6 tinh néng twong tw ham cung tén
trong chwong trinh trén.



Thuéat ngir

BST

BFS

Cay (Tree)

Cay nhi phan

Cay tim kiém
nhi phan
Danh sach ké
DFS

Do thi

FIFO

Hang doi
(Queue)

LIFO

Ma tran ké

Ngan xép
(Stack)

Giai thich
BST — Binary Search Tree: Cay tim kiém nhi phan.

BFS — Breadth First Search: Duyét theo chiéu réng.

Céu truc théng tin bao gbm céc nut va quan hé cha-con
gitra cac nat. Mai cdy c6 mét nat gbe khéng cé nut cha.
Céc nut con lai déu cé ndt cha. M&i nut cé thé c6 hoac
khéng cé cac nut con.

C4u truc cay ma méi nut cé tbi da hai nut con, mét nut con
trai va moét nut con phai.

C4u trdc cay nhi phan dic biét thod man diéu kién vé sap
xép céac khoa: tai méi nut, khoa sé nhé hon tat ca céc khoa
thuéc cay con phai va Ién hon tat ca cac khoa thudc cay
con trai.

D liéu biéu di&n théng tin cGa d6 thi, méi dinh s& gan véi
danh séach cac dinh ké véi dinh nay.

DFS — Depth First Search: Duyét theo chiéu sau.

D6 thi G = (V, E) bao gbém tap hop céc dinh V va tap hop
cac canh E, méi canh néi hai dinh cta V.

FIFO — First In, First Out: Vao trwéc ra trwdc, 1a co ché
hoat déng cua hang doi.

Céu truc dir liéu tuyén tinh dwoc xay dung theo co ché
FIFO. Céc thao tac chinh bao gém enqueue va dequeue.

LIFO — Last In, First Out: Vao sau ra trwéc, 1a co ché hoat
déng ctia ngan xép.

Ma tran biéu dién théng tin ctia dd thi, A[i][j] = 1 néu tén tai
canh néi dinh i dén dinh j va A[i][j] = 0 néu khéng tén tai
canh néi dinh i dn dinh j.

Céu tric dir liéu tuyén tinh dwoc xay dung theo co ché
LIFO. Céac thao tac chinh bao gém push va pop.

Trang

30
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24

30

55

65

49

52
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Nha xudt bdn Gido duc Viét Nam xin trén trong cdm on
cdc tdc gidg c6 tdc pham, tw ligu dieoc siv dung, trich ddn
trong cudn sdch nay.

Chiu trach nhiém xuét ban:
Téng Giam dbéc HOANG LE BACH

Chiu trach nhiém néi dung:
Téng bién tap PHAM VINH THAI

Bién tap ndi dung: NGUYEN THI THANH XUAN — PHAM TH| THANH NAM
Bién tap mf thuat: NGUYEN BICH LA

Thiét ké sach: PHAN TH| THANH HOA

Trinh bay bia: NGUYEN BICH LA

Minh hoa: NGUYEN THI HUE

Slra ban in;: PHAM THI TINH — TA THI HUONG

Ché ban: CONG TY CO PHAN Mi THUAT VA TRUYEN THONG

Ban quyén © (2024) thuéc Nha xuat ban Giao duc Viét Nam.

Xuét ban pham da dang ki quyén tac gid. Tat ca cac phan cla ndi dung cudn sach nay
déu khéng dwoc sao chép, lwu triv, chuyén thé dwéi bat ki hinh thirc nao khi chwa cé
suw cho phép bang van ban cta Nha xuat ban Gido duc Viét Nam.

CHUYEN DE HOC TAP TIN HOC 12 - DINH HUONG KHOA HOC MAY TiNH
M3 sb:

In ... ban, (@D ...)khé 19x 26,5 cm.

Ponviin: ...

Pia chi: ...

S6 DKXB:

S6 QPXB: ../QP-GD-HN ngay ... thang ... n&m 20...

In xong va ndp Iwu chiéu thang ... ndm 20...

M sé ISBN:



HUAN CHUONG HG CHI MINH

BO SACH GIAO KHOA LGP 12 - KET NI TRI THUC V&I CUOC SONG

1. Ngitvan 12, tap médt 24, Chuyén dé hoctapTin hoc 12 — Dinh hwéng Tin hoc iing dung
2. Ngitvan 12, tap hai 25.Tin hoc 12 - Dinh hudng Khoa hoc mdy tinh
3. Chuyén dé hoc tap Ngif van 12 26, Chuyén dé hoc tapTin hoc 12 - Binh huéng Khoa hoc méy tinh

4, Todn 12, tap mét

5.Todn 12, tap hai

6. Chuyén dé hoc tap Todn 12

7. Lichsi 12

8. Chuyén dé hoc tap Lich sir 12

9,Djali12

10. Chuyén dé hoc tap Dia li 12

11, Gido duc Kinh té va Phap luat 12

12. Chuyén dé hoc tap Gido ducKinh té va Phap luat 12
13.Vatli12

14. Chuyén dé hoc tap Vatli 12

15. Hoa hoc 12

16. Chuyén dé hoc tap Hod hoc 12

17.Sinh hoc 12

18. Chuyén dé hoc tap Sinh hoc 12

19.C6ng nghé 12 - Cong nghé Dién — Dién ti

20. Chuyén dé hoc tap Cng nghé 12 — Cdng nghé Dién — Dién tit

21.Cong nghé 12 — Lam nghiép — Thuy san

22. Chuyén dé hoc tap Cong nghé 12 — Lim nghi&p — Thuy san

23.Tin hoc 12 — Binh hudéng Tin hoc ing dung

Cac don vi dau mai phat hanh

27. Mithuat 12 - Thiét ké mi thudt da phueng tién
28. Mithuat 12 - Thiét ké dé hoa

29. Mithudt 12 - Thiét ké theitrang

30. Mithudt 12 - Thiét ké mi thut san khau, dién anh
31. Mithudt 12 — Li luan va lich s& mi thuat

32, Mithuat 12 —Diéu khic

33. Mithuat 12 —Kién triic

34, Mithuat 12 - Hoi hoa

35. Mithuat 12 — B hoa (tranh in)

36. Mithudt 12 - Thiét ké cdng nghiép

37. Chuyén dé hoc tap Mithuat 12

38. Amnhac12

39. Chuyén dé hoctap Am nhac 12

40. Hoat ddng trai nghiém, huéng nghiép 12

41. Gido ducthé chat 12 -Béng chuyén

42. Gido ducthé chit 12 -Béng da

43. Gido ducthé chit 12 -C4u léng

44, Gido duc thé chdt 12 -Béng ré

45, Gido duc qudc phong va an ninh 12

46.Tiéng Anh 12 - Global Success — Séch hocsinh

o MiénBac: CTCP Pau tuva Phattrién Gido duc Ha Noi
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Bic

» Mién Trung: CTCP Dau tu va Phat trién Gido duc Da Nng
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Trung

o Mién Nam: CTCP Pau tuva Phat trién Gido duc Phuong Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc Ctiu Long

Sach dién td:  http://hanhtrangso.nxbgd.vn
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