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Huéng dan s dung sach

MUC TIEU
&) KHO1 DONG

Gilp em biét sé dat dwoc gi sau bai hoc.

Gilip em nhan biét y nghia clia bai hoc bang cach két néi
nhirng tinh hudng xuat hién trong cudc séng véi ndi dung bai hoc.

NOI DUNG BAI HOC

@ VAN DUNG

Cac hoat dong: Gitp 16p hoc tich cuwc, bai hoc dé tiép thu,
hoc sinh chu dong hon trong qua trinh nhan thirc.

Kién thirc méi: Cung cép cho hoc sinh néi dung chinh cla
bai hoc, gilp em bé sung kién thirc nham dat dwoc muc tiéu
cua bai hoc.

Hop kién thire: Ghi ngan gon hodc tom tat kién thirc mai.
Em c6 thé dung hép kién thirc, cing v&i bang gidi thich
thuat nglr (& cudi sach), dé 6n tap hodc tra clru thuat nglr méi.

Cau hoi: Giup em kiém tra xem minh da hiéu bai chua.

Gom nhirng bai tap dwdi dang nhiém vu cé hudng dan chi tiét.

Gém nhirng cau hdi, bai tap dé cing cé kién thire, ki ndng
trong bai hoc.

Gbm nhirng cau hoi, bai tap yéu cau em két hop ndi dung bai hoc
véi thue tién cude sbng.

Hay bdo quan, gii¥ gin séch gido khoa dé danh ting

cac em hoc sinh I6p sau!



Loi néi dau

Cac em than mén!

Cubn sach Chuyén dé hoc tap Tin hoc 12— Binh hudng Khoa hoc
may tinh thudc bd sach Két nbi tri thire véi cubec séng duwoc
danh cho cac em dang ki hoc chuyén dé hoc tap Tin hoc 12 theo
dinh huwdng Khoa hoc may tinh.

Sach chuyén dé nay nham cung cap céc kién thirc, ki nang
Tin hoc 12 dugce xac dinh trong Chwong trinh Gido duc phé théng
nam 2018, bao gdm mdt sb cau tric dir liéu co ban, quan trong ma
moi ngudi 1am khoa hoc may tinh can phai biét trong twong lai.

Séach bao gébm ba chuyén dé:

— Chuyén dé 1: Gi6i thiéu hai cau tric di¥ liéu: ngdn xép (stack)
va hang doi (queue). Cac cu truc di¥ liéu nay, cung v&i cau tric
danh sach lién két va mang (da duoc hoc trong chwong trinh 1&p 11)
& nhirng cau tric di¥ liéu tuyén tinh don gidn nhat, dwoc sir dung
nhiéu trong thuec té.

— Chuyén dé 2: Cac em sé& dwoc tim hiéu mét céu truc dir liéu
c6 nhidu (rng dung 1& cau trdc dir liéu cay (tree). Noi dung chinh cua
chuyén dé tap trung vao cay nhi phan (binary tree) va cay tim kiém
nhi phén (binary search tree). Cac em sé thay duwoc ciu tric cay tim
kiém nhj phan c¢6 vai trd hét sirc quan trong trong giai quyét cac bai
toan tim kiém va sap xep.

— Chuyén dé 3: Cac em sé duoc lam quen budc dau véi do thi
(graph), mét cau trac div liéu dgac biét, rat phé bién va c6 nhiéu tng
dung trong thirc té. Cac em sé duoc hoc cach biéu dién cac don db
thi v& hwdng, coé hwdng va hai thut toan duyét do thi la duyét theo
chiéu sau (DFS) va duyét theo chiéu réng (BFS).

Céc bai hoc thuwdng duoc bat dau bang nhirng vi du cu thé, qua
do tirng bwdc dan dat cac em dén véi kién thirc c&n nam virng,
phan cudi bai la cac bai luyén tap va van dung.

Chuc cac em ¢6 nhirng gi¢r phut hoc tap day hirng khéi va tha vi,
sang tao véi cudn sach nay.

CAC TAC GIA
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TIM HIEU MOT VAI KIEU DU LIEV

TUYEN TiNH

Al MO HINH DU LIEU NGAN XEP
VA HANG DO

Sau bai hoc nay em sé:
« Biét va mé ta dwoc mo hinh di¥ liéu ngan xép va hang dgi théng qua co ché
hoat ddng clia cac kiéu di¥ liéu nay.

@ Em hay quan sat cac hinh anh vé dbé vat va hién twong trong thyc té trong Hinh 1.1
va cho biét:

[

a) Trong chéng dia, dia nao dwoc xép vao sau cung? Dia nao can duwoc lay ra

dau tién?
\ -/ '__

b) Ai & 1a nguoi dwoc rut tién trude
tai cdy ATM? Nguoi xép hang cudi
cling sé dwoc rut tién khi nao? :
My
a) Chéng dia b) Xép hang riit tién tai ATM

|

|

Hinh 1.1. M6t sb @6 véat va hién tuong trong thuc té

1. M6 hinh dir liéu ngan xép

Tim hiéu md hinh dir liéu ngdn xép
Poc, trao dbi va thao luan dé hiéu vé mé hinh di¥ liéu ngan xép va co ché hoat ddéng
"vao sau, ra trwéc" (LIFO — Last In, First Out) cia mé hinh di¥ liéu nay.

ngan xép (stack). Co thé hiéu ngan xép la déi twong dir liéu, trong d6 viéc dua dir liéu
vao va lay di liéu ra & cung mét dau, theo co ché hoat dong LIFO.

M6t vi du khac vé ngan xép la chirc ndng Undo thudng duoc sir dung khi soan
thao van ban. Lénh Undo giup nguwéi st dung huy bo két qua cla thao tac gan nhat.

Trong céac vi du thuc té & phan khéi déng, vi du & Hinh 1.1a thuéc mé hinh di liéu
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M hinh quan li cac di¥ liéu Undo chinh 1a ngan xép. Méi khi thuc t}ién mot thao tac
m&i, trang thai hién tai cua van ban dwoc dua vao dinh cua ngan xép Undo. Khi yéu
cau Undo, trang thai hién tai dwoc lay ra tir dinh ngan xép va khéi phuc |ai.

Mé hinh di¥ liéu ngan xép dwoc mé ta nhu sau:

— Ngan xép |a mét day tuyén tinh cac phan tir dir liéu.

— Ngéan xép cb cac thao tac dwa phan tir vao va lay phan tir ra tai cung mét dau

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

—Quy wéc dau dung deé dua dir ligu vao va lay dir liéu rala dinh (top) clia ngan xép.

Pau nguoc lai la day (bottom) cua ngan xép.

— M& hinh di¥ liéu ngan xép hoat déng theo co’ ché LIFO.

Mé hinh ngan xép véi co ché hoat ddng LIFO cé thé dwoc biéu dién nhu sau:

bottom top
— ||
e (il
' T 11 =
— e
=i

Hinh 1.2. M6 hinh ng&n xép

Sau day la bang cac thao tac co ban trén dir liéu ngan xép. Co thé thiét lap cac
|énh thwe hién nhirng thao tac nay déu coé dd phire tap théi gian 0(1), tirc 1a hdng s6,
khéng phu thudc vao dd dai cia ngan xép.

Bang 1.1. Céc thao tac co ban trén dir liéu ngdn xép

SO thir tw Thao tac Ham/Lénh

Tao mét ngan xép rong. S = Stack()

2 Pua phan tlr x vao dinh ngan xép S. push(S,x)
L4y ra m6t phan tir tir dinh clia ngdn xép S va

< tra vé phan tr nay. pop(S)
Kiém tra ngan xép réng. Tra vé True néu S réng, .

4 ngworc lai tra vé False. IsEmptyStack(S)
Tra vé phan tir tai vj tri dinh ctia ngan xép S,

2 S khong thay déi. +onkS?

Vi du 1. Dé tao mét ngan xép réng cé thé thyee hién Iénh sau:

S = Stack()

Vi du 2. Néu mubn dua lan lwot cac sé 2, 1, 5 vao ngan xép, can thuc hién cac
|énh sau:

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



Ngan xép (stack) thudc kiéu dir liéu tuyén tinh cé cadc ham co ban: ham push()
dé dua d{ liéu vao va ham pop() dé lay di liéu ra & cung mét dau la dinh cua
ngan x&p. Ngan xép hoat déng theo co ché "vao sau, ra trusc” (LIFO). Mot sb
ham khac la IsEmptyStack(), top().

1. Mubn lay ra phan t&r nam & day cia ngan xép thi phai lam nhw thé nao?

2. Cho S Ia mét ngan xép réng. Em hay cho biét, khi thyrc hién cac 1énh sau thi S
sé chira nhirng phan tir nao:

push(S,1); push(S,5); pop(S); push(S,10).

2. M6 hinh dir liéu hang doi

Tim hiéu mé hinh dir liéu hang doi

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

Trong c4c vi du thuc té & phan khé&i ddng, vi du é Hinh 1.1b thuéc mé hinh dir liéu
hang doi (queue). Coé thé hiéu hang doi 1a dbi twong dir liéu trong d6 viéc dwa dir liéu
vao tai mot dau va lay dir liéu ra & dau khac, theo co ché hoat dong FIFO.

Mot vi du cia mo hinh hang doi la hang doi cua may in. May in trong van phong
thudng dwoc sir dung cho nhiéu ngudi, trong A6 mdi ngudi cé thé dwa ra cac 1énh in
bat clr lUc ndo. May in sé lwu trlr cac ndi dung in vao mét hang doi, ndi dung nao vao
triréc sé dworc in trwrdc, ndi dung nao vao sau dwoc in sau.

Mé hinh di¥ liéu hang doi (queue) coé thé dwoc mé ta nhw sau:

— Hang doi la mét day tuyén tinh cac phan tir di¥ liéu.

— Hang doi ¢ cac thao tac dua phan tir vao & mdt dau va lay phan tir ra tai mét

dau khac cta hang doi. Thao tac dwa dir liéu vao la enqueue va lay div liéu ra la

dequeue.

— Quy wéc dau dung dé duwa di liéu vao la dudi (back, rear, tail) clia hang doi.

Pau nguoc lai dung dé lay dir liéu ra 1a dau (front, head) cla hang doi.

— Mb hinh di liéu hang doi hoat ddng theo co ché FIFO.

Mé hinh hang doi véi co ché hoat déng FIFO c6 thé dwoc biéu dién nhu sau:

k" " enqueue

dequeue

T

dau (front, head) dudi (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 l1ap cac
lénh thue hién nhirng thao tac nay déu cé dé phirc tap théi gian 0(1), tlrc 1a hang s,
khong phu thudc vao dé dai cta hang doii.



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

STT Thao tac Ham/Lénh
1 Tao médt hang doi rong. Q = Queue()
2  Pwa phan tir x vao cudi clia hang doi Q. enqueue(Q, x)
3 :.j::; En;i mot phan tir tai dau cua hang doi Q va tra vé phan dequeue(Q)

4 Kiém tra hang doi rong. Ham trd vé True néu Q rbng,
ngwoc lai tra vé False.

5  Tra vé phan tlr dau cia hang doi Q va Q khéng thay d6i.  front(Q)

isEmptyQueue(Q)

Vi du 1. Mubn tao mét hang doi réng, can thuc hién lénh:

Q = Queue()

Vi du 2. Gia str Q la hang doi da co va ching ta biét Q khéng réng. Mubn lay ra
phan t&r & dau hang doi va chuyén xudng cudi Q, chuing ta thwe hién cac Iénh sau:

X = dequeue(Q)

enqueue(Q, x)

' Hang doi (queue) thudc kiéu dd liéu tuyén tinh ¢o cac ham co ban: ham
. enqgueue() dé dua d liéu vao & dudi hang doi va ham dequeue() dé 1ay di
liéu ra & dau hang doi. Hang doi hoat déng theo co ché "vao trudc, ra trude”
(FIFO). M6t s6 ham khac 1&a isEmptyQueue(), front().

- - - - ... - O O O O e e - - - O O O O O O O O O O O

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

2. Sau khi thuc hién cac l1énh sau, hoi trong hang doi Q cé nhirng gia tri nao?
Q = Queue()
enqueue(Q,2); enqueue(Q,10); dequeue(Q); engqueue(Q,1); dequeue(Q).

LUYEN TAP

1. Cho trwéc mét day sb, néu dwa cac sb nay lan lwot tir trai qua phai vao mét ngan
xép, sau do lai lay cac sb nay ra tir ngan xép va xép theo thir tw lay ra cling tir trai
qua phai, thi s& thu dwoc day sé méi nhu thé nao?

2. Gia sir cho mét day cac so, vi du 2, 5, 1, 0, 10, cac s6 nay lan lwot dwoc kiém tra,
néu la sé chan sé dwoc dua vao hang doi Q, néu |a sé |é thi dwa vao ngan xép S.
Sau d6 lan lwot lay tat ca cac sé tir S va in ra man hinh. Héi cac sé dwoc in ra man
hinh lan Iwot la cac sé nao?

VAN DUNG

1. Tim thém céac vi du thuc té cla ngan xép va hang doi, mé ta hoat ddng cla cac
vi du nay.

2. Gia sir ngan xép S chira cac phan tlr theo thir tw tir dinh xuéng dayla 2, 1, 3. Puwoc
phép st dung mét hang doi réng Q, em hay sép xép cac phan tir clia ngan xép S
theo thir ty 3, 1, 2 (tir dinh xuéng day).



sAl 2 KIEU DU LIEU NGAN XEP

Sau bai hgc nay em sé:

« Biéu dién dwoc ngdn xép bang mang mét chiéu.

« Giai thich va viét dwoc cac chwong trinh con str dung cac ham co ban cla
kiéu di liéu ngan xép.

@ Theo em, nhirng kiéu di¥ liéu sau cé thé duwoc dung dé thiét lap dir liéu

ngan xép khéng? Tai sao?

a) S dung kiéu mang ¢b chiéu dai cé dinh N, véi s tw nhién N kha 16n.

b) St dung kiéu di liéu danh sach lién két (da hoc & chwong trinh Tin hoc 11 —
Binh huéng Khoa hoc may tinh).

c) St dung kiéu di¥ liéu list ctia Python.

1. Biéu dién ng3n xép bang mang mdt chiéu

Dung kiéu dir liéu mang dé biéu dién ngan xép

Quan sat, trao dbi, thdo luan dé tim hiéu cach biéu dién ngan xép bang mang
mét chiéu. Tra |&i cac cau héi sau:

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

— Can ¢6 cac bién nao dé thuc hién cac phép toan co ban trén ngan xép?

Chung ta sé quan sat ngan xép dwoc cai dat bang mét danh sach (kiéu list cla
Python). Sau day la cac treong hop clia ngan xep.

a) Khoi tao ngan xép S réng: Pat S 1a danh sach réng. Hinh 2.1a biéu dién
ngan xép réng.

Hinh 2.1a. Ngan xép réng
b) Phép toan push(S,x) dung dé thém x vao dinh top clia ngan xép S, nghia la
thém x vao cudi danh sach. Day (bottom) clia ngan xép la phan tl dau tién va dinh
(top) clia ngén xép la phan t&r cudi clia danh sach. Hinh 2.1b minh hoa qué trinh thém
cacgiatri 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 véi phép toén thém vao



c) Phép toan pop(S) dung dé Iay ra va trad vé phan t& & dinh (top) clia ngan xép S,
nghia |a Ié!y ra phan tir cudi ctia danh sach. Hinh 2.1¢c minh hoa ngan xép sau khi lay
ra mét phan tir.

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

Hinh 2.1¢. Ng&n xép voi phép toén lay ra

Trong vi du trén, ching ta thay trong qua trinh thém vao va lay ra cac phan ti cla
ngan xép S thi dinh (top) luén la phan t&r cudi ctia danh sach.

Ngan x&p duoc cai dat bang mang mot chiéu (danh sach thudc kiéu list cua
. Python). Phép toan push(S, x) thém x vao cudi mang. Phép todn pop(S) lay ra
. phan tur cudi clia mang. Binh (top) 1a phan ti cudi ctia mang.

1. Déy cac s6 1, 2, 3, 4, 5, 6 1an lvot dwoc dwa vao ngén xép S bang 1énh push().
Ngudi thwe hién lam nhw sau: Cir thue hién push (S, x) hai lan thi lai pop(S) mét
lan. Day sbé két qua thu dwoc bao gém nhirng sé nao?

2. Gia slr chung ta lan lwot thue hién day cac 1énh sau (ngan xép S ban dau la réng).
push(S,1); push(S,2); pop(S); push(S,3); pop(S); pop(S).

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

2. Cac phép toan cua kiéu dir lidu ng3n xép

Tim hiéu cac ham cua kiéu dir liéu ngan xép

Doc, trao doi dé biét cac ham co ban clia ngan xép duoc cai dat bang danh sach
(kiéu list ctia Python).
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Sau day la mét sé ham co ban cla ngan xép duoc cai dat bang danh sach (kiéu
list cia Python). Binh (top) cla ngan xép S ludn la phan tir cudi cia danh sach S,
nghia la bién top = len(S) - 1. Do d6 khéng can co bién top.

a) Ham Stack() dung dé tao ngan xép réng, ham trd vé danh sach réng:

1 def Stack():
2 return []

Lénh tao ngan xép S réng (S 1a danh sach réng):
S = Stack()

b) Ham push(S, x) dung dé thém x vao dinh (top) clia ngan xép, nghia la thém x
vao cubi 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 l1a réng; ngworc lai ham tra
vé False:
1 def isEmptyStack(S):
2 return len(S) ==

d) Ham pop(S) dung dé |4y ra phan ti tai dinh (top) ctia ngan xép S (phan t& cudi
cla danh sach S) va tra vé phan t&r nay. Néu ngan xép S réng thi ham nay bao 16i
ngoai |&€ ValueError va dirng chuong trinh:

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

3 raise ValueError("Ngan xép rong!")
4 else:
5 return S.pop()
Lénh goi ham:
X = pop(S)

e) Ham top(S) tra vé phan t&r tai dinh (top) cla ngan xép S (phan t& cudi:
S[1len(S)-1] hodc S[-1]) va phan tlr nay van con trong ngan xép S (ngan xép S
khong bi thay déi). Néu ngan xép S réng thi ham nay bao 16i ngoai |é ValueError va
dirng chwong trinh:

1 def top(S):
. 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 la mét so vi du thiét |ap va lam viéc voi ngan xép. ,
Vi du 1. Céac Iénh sau thiét |1ap ngan xép réng va thém 10 vao ngan xép:

S = Stack()
push(S,10)

Vi du 2. Gia st cho truvdc ngan xép S, can in tat ca cac phan tir hién coé trong
ngan xép S. Boan ma sau lay ra va in cac phan tlr ctia ngan xép S cho dén ngan xép
S la réng:
while not isEmptyStack(S):

x = pop(S)
print(x)

Ngan xép cé thé duoc cai dat bang danh sach (kiéu list ctia Python). Céc
ham co ban trén ngan xép S gdm Stack(), isEmptyStack(S), push(S,x), pop(S)
va top(S).
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1. Slra lai ham pop(S) va top(S) trong hoat ddng trén nhw sau: Néu ngan xép réng
thi théng bao: "Ngan xép réng khéng thé thuc hién dwoc Iénh nay".

2. Vi sao cac ham co ban trén ngan xép S duoc cai dat bang danh sach (kiéu list cla
Python) khéng can s dung bién top va bién bottom?

LUYEN TAP
1. Viét ham length(S) trd vé sé phan t&r clia ngan xép S.

2. Gia str day sé ban dau la 2, 7, 6, 1 va S 1a ngan xép réng. Chang ta lan lwot thye
hién cac thao tac push (S, x), pop(S) v&i day sb trén tir trai sang phai. Két qua cac
s0 1an lwot dwoc duwa ra khoi ngan xép 1a 6, 7, 1, 2. Hay viét cac |énh theo trinh tw
da thuc hién.

VAN DUNG

1. Xau ki tw duoc goi la biéu thire néu né la réng hodc chi chira cac ki tw "(" va ")".
Vi du: "((0)()())". Xau biéu thirc dwoc goi la ding néu vi tri cac dau ngodc dwoc sap
xép hop li theo tw nhién. Vi du cac xau sau la biéu thirc dung:

()

(OO

Vi du cac xau biéu thire sau la sai:
()

)OO

Cé thé dinh nghia khai niém biéu thirc dung bang dé quy nhw sau:

— X&u réng la dung.
— Néu xau A, B dung thi xau AB dung.
— Néu xau A la dang thi xau (A) dung.

Cho truéc xau biéu thirc A, viét churong trinh kiém tra xem A ¢6 1a biéu thire ding
hay khéng. Yéu cau st dung kiéu dir liéu ngan xép.

2. Ngan xép S duoc cai dat bang mang T ¢6 N phan tir, phan tlr dau tién co6 chi sé 0.
Hay viét cac ham co ban trén ngan xép S.
Luuy:
— Bién topldx cho biét dinh top cGa ngan xép.
— Ngén xép la réng thi topldx = -1. Khi topldx = N-1 thi ngan xép bi tran (overflow),
khong thé thém phan tir méi 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 1&é ValueError(). S dung ham
stackOverflow(S) dé kiém tra ngan xép S chwa bi tran trvde khi goi ham push (S, x).
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A S THUC HANH
KIEU DU LIEU NGAN XEP

Sau bai hoc nay em sé:
« Biét cach str dung kiéu di¥ liéu ngan xép dé gidi quyét cac bai toan thwce té.

@ Trong bai trudc, cac em da hoc cach thiét 1ap kiéu div iéu ngan xép. Kiéu dir liéu

€

ngan xép dwoc st dung kha phd bién trong cac (rng dung thuc té. Theo em, ¢b
thé str dung kiéu di¥ liéu nay & mé phdng chirc nang quay lai trang web da duyét
trong cac trinh duyét thong dung nhuw Google Chrome hay Bing duoc khong?

Nhiém vu 1: Viét chuong trinh md phong qua trinh duyét web

H&au hét cac trinh duyét web déu hd tro chirc nang quay lai trang web trudc
(backward). D& thuc hién chivc nang nay, cac trinh duyét web Iwru lai lich st cac trang
web da duyét trudc Go.

Viét chuong trinh mé phdng qua trinh duyét web cla nguéi dung bang cach s
dung ngan xép. Chuong trinh cho phép nguwdi dung nhan phim sé 1 dé nhap vao dia
chi trang web méi, nhan phim sé 2 dé quay tré vé trang web vira duyét truée do,
nhan phim sé 3 dé két thic. V&i méi lya chon, chwong trinh sé& in ra théng bao vé viéc
di toi trang web twong wng.

Hwéng dan
Phén tich: Trong bai toan nay, ching ta can st dung kiéu di¥ liéu phu hop dé luu triv
lich str cac trang web da duyét. Méi lan ngudi dung duyét web, can lwu lai dia chi
trang web. Khi ngudi dung chon quay tré lai trang web trirée (backward) thi can truy
xuét lai trang web ngay trwéc dé, nghia |a trang web nao duoc lwu trlr sau cung sé
dwoc truy xuat dau tién. Nhw vay, dir liéu ngan xép la kiéu di liéu phu hop trong bai
toan nay.
web.py
from Stack import *
backward = Stack()
option = ©
while option != 3:
option = int(input("H3y nhdp vao lua chon clGa ban:\n"))
if option ==1:
website = input("H3ay nhdp vao dia chi website muén di dén:\n")
push(backward,website)
print("Pang di dén trang web:"+ website)
0 if option ==2:
11 if isEmptyStack(backward):
12 print("Khéng ton tai lich su duyét web")

= O 00 -~ O U & W KN =
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14

13 else:
14 website = pop(backward)
16 print("Pang di dén trang web:"+ website)

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

Hau hét cdng cu hd tror cac ngdn ngir 1ap trinh bac cao hién nay déu cé chirc nang
phat hién va canh bao mét sé 16i lap trinh cla ngudi 1ap trinh, vi du kiém tra thir tw
xuat hién cac dau dong/mé ngodac trong cac biéu thirc co6 hop I& hay khéng.

Em hay viét chwong trinh cho phép ngudi dung nhap vao mét biéu thirc toan hoc
va kiém tra cac dau déong mé ngoac trong biéu thire ¢é hop 1& hay khong. Biéu thire
co thé chira hai loai dau déng mé ngoac la dau "( )" va dau "[ ]". Mét biéu thirc hop 1€
la biéu thirc ma trong d6 méi ddu mé ngoadc can cé cac dau dong ngodc twong (rng
theo trinh tw xuét hién. Vi du biéu thirc [(5 + 4)/(9 - 3)] dwoc coi la hop 1&; biéu thirc
[(5 + 4)/(9 - 3]) la khdng hop |&.

Hwéng dan
Phén tich: Cac dau dong mé& ngodc co theé dwoc chia ra Iam hai nhém: nhém cac
dau ngoac mé bao gom “(*, "[' va nhém cac dau ngoac déng ")", "1". Mét biéu thirc 1a

hop 1é néu sé lvong cac dau ngodc déng, ngodc mé phai bang nhau, thém vao 4dé,
voi mbi dau ngoac déng, dau ngoac mé ngay trrdc dé phai la dau cung loai. Vi du
véi dau )" thi dau ngodc mé ngay trrde d6 phai la dau "(". Néu dau ngodc mé ngay
truéc ddu )" 1a [ thi bidu thirc 1a khong hop 1.

Pé gidi bai toan nay, chung ta s dung ngan xép. Cac buwédc thue hién nhw sau:
— Khdi tao mot ngan xép dé chira cac dau ngoac mé. Tién hanh duyét qua tirng ki tw
trong biéu thirc.
— Néu ki ty 1a ddu ngodc mé "(", "[", thi day né vao ngan xép.
— Néu ki tw 1a ddu ngodc déng ™)", "1", thi kiém tra ngan xép. Néu ngén xép réng hoac
phan tl tai dinh ngan xép khéng phai la ddu ngodc mé twong (rng thi biéu thirc khéng
hop lé.
— Tién hanh duyét cho dén hét biéu thirc. Sau d6 kiém tra xem ngén xep c6 rong khéng.
Néu ngan xep la rong, biéu thre hop |&€. Néu ngan xép khdéng réng, twc la con dau
ngoac mé chuwa duoc déng, biéu thire khdng hop Ié.
Vi du: Xét biéu thire "([O])".
Duyét ki tw "(" — day vao ngan xép.
Duyét ki tw "[" — day vao ngan xép.
Duyét ki tw "(" — day vao ngan xép.
Duyét ki tw )" — lay "(" khdi ngan xep.
Duyét ki tw "]" — 18y "[" khéi ngan xép.
Duyét ki tw )" — lay "(" khdi ngan xép.
Hét biéu thirc, kiém tra ngan xép cé réng hay khéng. Lic nay ngan xép réng nén biéu
thirc 1a hop é.
kiemtrabieuthuc.py

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



‘!iii’

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

1T if not isEmptyStack(ngoacmo):

18 hople = False

19 return hople

20 bieuthuc = input("H3ay nhdp vao mét biéu thdc:\n")

21

22
23

24
25

hople = kiemtrabt(bieuthuc)
if hople:
print("Biéu thirc hgp 1é&")
else:
print("Biéu thir¢ khéng hop 1&")

LUYEN TAP

1.

2.

Hay sira chwong trinh trong Nhiém vu 1 dé thém chirc nang di dén trang web ké
tiép (go forward). Sau khi ngudi dung chon chirc nang tré vé trang web trwde dd
thi cé thé sir dung chlre néng go forward dé quay lai trang web vira duyét.

S(ra chwong trinh trong Nhiém vu 2 dé in ra man hinh tong s6 cap déng mé ngoac
cuia tirng loai xuét hién trong biéu thrc.

VAN DUNG

1

2.

Hay viét chwong trinh md phdéng qua trinh xép va lay sach ra khdi mét ngan ta.
Cho trwéc mot sé quyén sach, 1an lwot xép cac quyén sach nay vao ngan td. Khi
|4y ra, sach sé duoc lay ra theo thi tw quyén nao duwa vao sau sé duoc lay ra
trirde. Dé lay dwoc mét quyén sach, chung ta phai lay cac quyén sach & phia
ngoai ra trwdc. Vi du cac quyén sach dwoc xép vao tu theo thir tw nhu sau:
[English, Physic, Maths, Chemistry, History, Biology].

Néu mudn Iy quyén sach Maths ra khdi ngan sach thi ching ta can lay cac quyén
Biology, History, Chemistry ra truéc,

Cho trwéc tép chira tén cac quyén sach. Hay tao mét ngan xép va dwa cac quyén
sach trong tép vao ngan xép. Sau d6 cho nguwoi dung nhép vao tén quyén sach
mudn |4y ra va in ra man hinh sé quyén sach can lay ra trwéc khi lay dwoc quyén
sach muén lay.

Cai tién chwong trinh trong Nhiém vu 2 dé cé thé kiém tra biéu thirc ¢é chira ba
loai dau déng maé ngoac "()", "[ 1", "{}".

15
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4 KIEU DU LIEU HANG PO

Sau bai hoc nay em sé:
+ Biéu dién dwoc hang doi bang mang moét chiéu.

« Giai thich va viét dwge chwong trinh con sir dung cac ham co’ ban cua kiéu
di¥ liéu hang doi.

@ Twr cac bai hoc trudc, em da biét viét chwong trinh don gian dé sir dung cac ham

co ban clia ngan xép duoc cai dat bang danh sach (kiéu list cia Python). Em hay
tra |oi cac cau hoi sau:

a) C6 thé cai dat hang doi bang mang mét chiéu twong tw nhw ngan xép
duwoc khdong?

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

1. Biéu dién hang doi bing mang mét chiéu

Dung kiéu dir liéu mang dé biéu dién hang doi

Quan sét, trao ddi, thdo luan dé tim hiéu cach biéu dién hang doi bang mang mét
chiéu. Em hdy tra 1&i cac cau hdi sau:

1. C6 thé biéu dién hang doi bang mang mét chiéu duoc khéng?

2. Can c6 cac bién nao dé thuc hién cac phép toan thém vao va lay ra?

16

Chung ta sé quan sat hang doi duoc cai dat bang mét danh sach (kiéu list cla
Python). Sau day la cac trwéng hop cua hang doi:

a) Khéi tao hang doi Q la réng; nghia 1a Q la 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. Dau (front) clia hang doi 1a phéan tir dau tién va dudi (back,
rear, tail) cla hang doi la phan t&r cudi cia danh sach. Hinh 4.1b cho thay qua trinh thém
cacgiatri 5, 2,4, 10, -8, 11 vao hang doi.




0 1 2 3 4 5 chi s6 mang

o 2 —4 10 -8 11

T dau (front) T dubi (back, rear, tail)
Hinh 4.1b. Hang doi voi phép toan thém vao

c) Phép toan dequeue(Q)dung dé lay ra va tré vé phan tir & dau (front) cta hang
doi Q, nghia la lay ra phan tir dau tién cua danh sach. Hinh 4.1c cho thay hang doi
sau khi lay ra mét phan tc.

0 1 2 3 4 chi sé mang
2 -4 10 -8 1
T dau (front) 1 duéi (back, rear, tail)

Hinh 4.1¢. Hang doi véi phép toén 14y ra

Qua vi du trén, chung ta thay trong qua trinh thém vao va lay ra cac phan tl
clia hang doi Q thi dau (front) 1a phan tlr dau tién va dudi (rear) la phan tir cubi cia
danh sach.

' Hang doi duoc cai dat bang mang mét chiéu (danh sach thudc kiéu list

. clla Python). Phép todn enqueue(Q, x) thém x vao cudi mang. Phép toan

 dequeue(Q) |8y ra phan tur cudi clia mang. Dau (front) 1a phan tir dau tién va
dudi (rear) la phan tir cudi cia mang.

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

2. Ban dau, hang doi la rong. Em hay cho biét gia tri clia phan t&r & dau (front) va dudi
(rear) sau khi thuc hién tudn tw cac phép toan 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

Doc, trao dbi dé biét cac ham co’ ban clia hang doi dwoc cai dat bang danh sach (kiéu
list cla Python).

Sau day la cac ham co ban clia hang doi duoc cai dat bang danh sach (kiéu list
cla Python). Dau (front) clia hang doi Q |a phan tir d4u tién cGa danh sach, nghia la
bién front = 0. Budi (rear) clia hang doi Q |a phan tir cudi clia danh sach, nghia la bién
rear = len(Q)-1. Do do, khéng can céac bién front va rear.

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

1 def Queue():
2 return []

Lénh tao hang doi Q réng (Q la danh sach réng):

Q = Queue()

b) Ham enqueue(Q,x) dung dé thém x vao dudi (rear) cia 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 Ia réng; nguoc lai ham tra
vé False.

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

d) Ham dequeue(Q) dung de lay ra prjén tlr tai déu (front) ciia hang doi Q (phan
tr dau tién cla danh sach Q) va tra vé phan tir nay. Néu hang doi Q rong thi ham nay
bao 16i ngoai |1& ValueError va dirng chwong trinh.

1 def dequeue(Q):

2 if isEmptyQueue(Q):

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

5 return Q.pop(@)

Lénh goi ham:

x=dequeue(Q)

e) Ham front(Q) tré vé phan t& tai dau (front) ctia hang doi Q (phan tir dau tién
cta danh sach) va phan tlr nay van con trong hang doi Q (hang doi Q khong bi thay
ddi). Néu hang doi Q réng thi ham nay bao 16i ngoai |& ValueError va dirng chwong
trinh.

1 def front(Q):

2 if isEmptyQueue(Q):

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

5 return Q@]

Lénh goi ham:

x=front(Q)




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

Vi du 2. Cho trwéc day sd A. Poan ma sau day thém cac s6 I&n hon hoac bang 0
vao hang doi Q, bat dau tir s6 dau tién. Két thac khi gap sb am.

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

Hang doi cé thé duoc cai dat bang mét danh sach (kiéu list cta Python). !
Céc ham co ban trén hang doi Q gom Queue(), isEmptyQueue(Q), enqueue(Q, x),
dequeue(Q) va front(Q). .

R E S a  a a- w T T P N S — y B O AR O ke E  a E S ae a

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

2. Em hay néu su giébng nhau va khac nhau gilra cac ham cua ngan xép va hang doi
dwoc cai dat bang danh sach (kieu list caa 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 khdng thé thue hién dwoc [énh".

2. Viét ham length(Q) tra vé s6 phan ti cGa hang doi Q.

VAN DUNG

1. Hay giai thich vi sao Iénh dequeue (Q) lai co d6 phirc tap thoi gian la O(n), voinla
do dai ciia hang doi hién thoi.

2. Cho trvéc mang T gdém N phan t&r T[0], T[1], ..., T[N-1]. Hay viét ham thiét |ap hang
doi va cac thao tac co ban voi hang doi tir mang T.

Goi y:

— Pé thiét 1ap dir liéu hang doi tir mang T cho trudc can cé thém bién backldx
md ta chi sé cla phan tir dudi cia hang doi. Ban dau thiét lap backIdx = -1
twong (rng véi hang doi rong.

— Can viét thém ham isFullQueue(Q) kiém tra xem hang doi da day chwa. Ham
tra vé True néu hang doi Q da day (backIdx = N-1), nguoc lai trd vé False.
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THUC HANH KIEU DU LIEU
NGAN XEP VA HANG B0

Sau bai hoc nay em sé:

+ Biét cach két hop cac kiéu di liéu hang doi va ngdn xép dé biéu dién cac
loai dir liéu khac nhau.

@ Trong bai trwée, chung ta da str dung kiéu di¥ liéu hang doi va ngan xép. Trong

€

20

nhiéu truéng hop (rng dung trong thuc té chiing ta phai két hop ca hai loai di liéu
nay. Em c6 thé néu dwoc moét vi du can sir dung ca hai kiéu dir liéu nay khéng?

Nhiém vu: Viét chuong trinh mé phong bép an tap thé inputd.inp
Nha &n tap thé cla mét doanh nghiép, phuc vu cho ngudi 194

lao ddng xép hang vao chon suat an. Nha an nay chi cé dung 2 bo

hai loai la com ga va com bo. M&i nguoi khi vao phai xép 3ga

hang va dang ki mén an (ga hoac bo). Thong tin dang ki suét 7 Q"?

an sé dwoc lwu trong tép input1.inp nhw hinh bén. Trong do, 59"?

mdi hang twong rng voi lwot dang ki ciia mét ngudi, sé dau 6 bo

tién 1a sb dinh danh (ID cta nguoi dang ki), theo sau la loai 7 bo

suat 3n ma ngudi do chon. 8ga

Can clr vao tép da dang ki, nguwdi quan li sé cho ngudi lao ddng xép thanh hai
hang, mét hang gébm toan bd nhirng ngudi déa chon com ga, hang con lai gém nhirng
ngwoi chon com bo.

Do nha bép khéng biét tridc thong tin dang ki clia ngudi lao ddng nén sé chuén
bi trwéc cac sudt n mét cach ngau nhién. Cac suét an dwoc chuan bi san va duoc
dwa vao mét ngan xép, tdng s6 lwong cac suat an bang voi tong sé ngudi lao ddng.
Théng tin cac suat an da chuan bj san dwoc lwu trong tép input2.inp ¢é dang nhw sau:

ga bo ga bo ga bo bo ga

Quy téc nha bép hoat ddng nhu sau: Mdi lan nguwdi quan li sé& lay mét suéat an
trong ngan xép va dwa cho ngudi dau tién trong hang doi twong (rng. Vi du, néu suét
an dwoc lay ra la com ga thi sé dwa cho nguéi dau tién trong hang chon com ga.

Néu sé lwong cac loai suat n khéng dung véi sé lwong cac suat &n ma moi ngudi
dang ki, sé xay ra hién twong moét hang doi (vi du hang doi com ga) da dwoc phuc
vu xong nhwng loai dé van con. Khi d6, ngudi quan li bat budc ngudi da dang ki com
bé phéi chuyén sang com ga.




Hay viét chuong trinh mé phong qua trinh trén. Nhan dau vao |a hai tép input1.inp
thé hién viéc dang ki suat an ctia moi nguoi va tép input2.inp thé hién cac suat an da
dwoc chuan bj trwdc va dua vao ngan xép. Hay cho biét cé nguwéi nao budc phai doi
suat an cla minh hay khéng. Néu c¢6 thi hay in ra sé ID clia nhirng ngudi do.

Hwéng dan

Phan tich: Dé xr li bai toan nay, viéc dau tién 1a phai tién hanh doc dir liéu tir hai file
input va dwa chiang vao nhirng kiéu dir liéu phu hop. Véi div liéu ngudi lao déng trong
hang doi, yéu ciu ngudi xép hang trwd'c sé dwoc phuc vu mén an trwéc nén chung ta
sé& s(r dung kiéu di¥ liéu hang doi dé mé phong hai hang doi cua suéat 8n ga va suét
an bd. Véi dir liéu cac suat an duoc duwa vao ngan xép, cac suat an sé duoc lay lan
lwot tir trén xubng dwdi nén ching ta st dung dang dir liéu ngan xép dé lwu triv loai
dir liéu nay.

Chung ta sé duyét lan lwot tirng suat an trong ngan xép, néu suat an 1a ga, chung
ta kiém tra néu van con ngudi trong hang doi suét an ga, ching ta phat suéat an cho
ngwoi dau tién trong hang do (dequeue) va tiép tuc. Néu da hét ngudi trong hang doi
suat an ga, chung ta bat budc nguwoi dau tién trong hang suét an bo déi sang suét an
ga, dwa ID clia ngwdi nay vao danh sach nhirng ngudi budc phai déi mén an va tiép
tuc. Quy trinh twong tw dwoc thue hién néu suat an lay ra tlr ngan xép |a suat an bo.
Chwong trinh thwe hién bai toan nay coé thé dwoc thwe hién nhw sau:
bepan.py

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

4 doimon = [] #list chita ID nhimg ngudi phai déi mén

5 while not isEmptyStack(suatan):

6 tmp = pop(suatan)

7 if tmp == "bd": # néu suadt an lay ra 1la 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 ngudoi 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)

21



©

22

30 filel.close()

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

32 data = file2.read()

33 for item in data.split(' '): # doc thong 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 nhirng nguoi phai déi mén la:",doimon)

LUYEN TAP

1. Héy chay chuong trinh véi nhiéu trwdng hop dir liéu dau vao khac nhau. Em cé
nhan xét gi vé vi tri clia nhirng nguei phai déi mén an?

2. Hay viét chuwong trinh tinh toan thdi gian chd doi trung binh ciia méi nguoi dé
nhan dwoc suat an cta minh, cho biét thei gian lay mét suat an ra khéi ngan xép
va dua cho nguoi lao dong la 1 giay.

VAN DUNG
Bai toan nha bép duoc thay déi nhw sau:

Yéu cau ngudi lao ddng xép thanh mét hang dé nhan dé an, trong dé nhirng nguoi
dang ki suat com ga va nhirng ngwdi dang ki suat com bo sé dirng lan véi nhau.
Cac suét an van dwoc nha bép thyc hién va dwa vao mét ngan xép dé phuc vu
nguwoi [ao ddng.

Quy tac chon suét &n nhu sau: Méi ngudi dén lrot sé& nhan suat an duwoc dwa ra tir
ngan xép, néu suat an dé dung voi suat an da dang ki thi nguoi nay sé dwoc nhan
suat an va dua ra khdi hang doi. Nguoc lai néu suat &n khéng dung véi dang ki thi
nguwdi nay sé ra khoi hang doi va xép lai vao cubi hang va tiép tuc doi. Qua trinh
chon suét an nhu trén sé dirng lai néu tat ca sé ngudi xép hang déu nhan dwoc suét
an dung cGa minh hodc tat ca moi nguoi trong hang doi déu khéng thé nhan duoc
suat an nhu da dang ki.

Em hay viét chwong trinh doc hai tép dir liéu chira théng tin vé cac suéat an cla
nguwdi lao ddng va tinh sd ngudi khdng nhan dwoc suat an cda minh.

D{r liéu dau vao gom hai tép, tép input1.inp chira théng tin vé cac suat an cta nguoi
lao @dng trong hang dei, tép input2.inp chira théng tin vé cac suat an ma nha an
da chuén bj va dwa vao trong ngan xép. Vi du di¥ liéu dau vao va dau ra nhu sau:

input1.inp Input2.inp
ga ga ga bo bo ga ga bo bo bo ga ga

D liéu dau ra la mét sé nguyén cho trwdce chi sé lwong ngudi xép hang khéng thé
chon duwoc suat an cha minh. Trong vi du trén két qua dwara 1a 2.



TiM HIEU CAY TiM KIEM NHI PHAN

TRONG SAP XEP VA TiM KIEM

sAl © CAY NHI PHAN

Sau bai hoc nay em sé:
* Néu duwoc khai niém cay, cdy nhi phan.
+ Biéu di&n dwoc cay nhi phan bing mang moét chiéu.

« Trinh bay va mé phong dwoc cac phép toan duyét trwwée, duyét gitrba, duyét
sau cay nhi phan bang biéu dién trwc quan.

@ 1. Quan sat cac so dé biéu dién théng tin trong Hinh 6.1, em ¢é nhan xét gi?
2. C4c so dd nay c6 nhirng diém gi chung?

" LeMinh-12A
= Tin hoc
™ Laptrinh
7 HTML
" Khac
= Chuyen de
o Ch1
m Cb2z
B CHb3
™" Toan

_ b) So'do m6 ta biéu thirc toan = 1
a) Cau trac thu muc (A+B) *(C-(D"ME)) c) So do tw duy

Hinh 6.1. M6t sé so db biéu dién théng tin

1. C3u tric cdy va cay nhi phan

Tim hiéu cau tric cay va cay nhi phan

Poc, quan sat, thdo luan vé khai niém va cau tric cay. Véi mdi so db cay da duoc
mé ta trong hoat déng khéi déng, hay chi ra nut gbe, nut nhanh, nut 1a va tinh chiéu
cao cua cay.

Cac so db trong hoat ddng khéi déng déu co ciu tric cay.

Cay (tree) bao gébm mét tap hop cac nut (node) chira thong tin, cé két ndi voi
nhau, thwdng dwoc goi la quan hé cha — con. Mi nit cha ¢é thé két ndi véi nhiéu nat
con. M&i nut chi cé thé két ndi véi mét nit cha. Mbi cay cé6 mét nat déng vai tré goc
(root). Nut géc khéng ¢ nat cha (Hinh 6.2).

Mét sb dinh nghia va khai niém lién quan dén cau tric cay:
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— Nut khéng c6 nut con duwoc goi la nut |a (leaf node).

— Nut ¢6 nut con dwec goi la nut trong (inner node) hay nut nhanh (branch node).

—M3i nut cung véi cac nat con bat dau tir nut dé tao thanh mét cay con (sub tree).

— V&i méi nut clia cay, sé canh can di dé vé téi nat gée dwoc goi la mic (level)
cua nut 6. Mirc cua nut gbe la 0. Mirc cia nut con bang mire ciia nut cha céng 1.

— Cac nut ¢6 cung nut cha dwoc goi la nut anh em (sibling node).

— Chiéu cao (height) cta cay dwoc dinh nghia la dé dai dwong di dén nut la sau
nhat, hay chinh |a mdc cao nhat cia cac nut trén cay.

— Bac (degree) clia mot nit 1a sé cac nat con clia né. Bac clia cay la bac I6n nhéat
cua cac nut.

Céc dinh nghia trén dwoc thé hién trong Hinh 6.2.

Hinh 6.2. M6 hinh cay

Cay nhi phan (binary tree) Ia cady ma moi nut co téi da hai nut con la nit con trai
va nut con phai.

'« C&u tric cdy bao gbm cac nut cé quan hé cha - con. Cay c6 mét nut géc. Mot |
. nut cé thé cd nhiéu nut con. NGt gbc khdng ¢cé nut cha, mdi nit con lai chi cé
. mdbt nut cha, .
« C&u truc cay cé nhiéu Ung dung trén thuc té va trong Khoa hoc may tinh.
. » Cay nhi phan 13 cdy ma médi nut cé nhiéu nhat hai nut con, duoc goi la nat |
. con trdi va nut con phai. l

% 1. Tim thém cac vi du ciu tric cay. ~_
@r’ 3 ' y \. -.H-.x“‘m

2. Vé so db cay cho cac biéu thie .
toan hoc sau: |
a) (X +y) * (x—(y + 2)1t). +
b) X + (y + (z + t)/(u—V)). o

3. Tinh chiéu cao cla cac cay trong .// % /K.
Hinh 6.3. a) b)

Hinh 6.3. M6t sé so db cay
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2. Biéu dién cay nhi phan bang mang mét chiéu

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

Doc va thdo luan nhém dé tim hiéu phan loai cay nhi phan va mét sé cach biéu
dién cay nhi phan bang mang mét chiéu hoac bang nut lién két.

Chung ta xét mét sé trwéng hop dac biét clia cay nhj phan.

 Cay nhi phan dwoc goi la hoan hao (perfect) néu moi nut trong ciia cay déu co
dd hai nut con va tat ca cac nut 1a déu cung mire. N6i cach khac, cay nhi phan la hoan
hao néu tat ca cac mirc cla cay déu co day du tat ca cac nat. Hinh 6.4 mé ta céc cay
nhi phan hoan hao cé chiéu cao 0, 1, 2, 3 twong (ng.

IRt es

Hinh 6.4. Cay nhj phan hoan hao

Dé thay v&i cay nhi phan hoan hao, méi mirc k sé& cé da 2k nat. Do vay néu cay
hoan héo cé chiéu cao hthitbng sé nitséla1+2+22+  +2h=2h+1 _ 1

e Cay nhi phan duwoc goi l1a hoan chinh
(complete) néu tai mdrc i (0 <i < h) ¢6 2/ nut va tai
murc h thi cac nat lién tuc tinh tir trai qua phai, co
thé khuyét mét sé nut bén phai, véi h 1a chiéu cao
cua cay.

Cay nhi phan hoan hao la trwédng hop riéng
cia cay hoan chinh, trong d6 bac cao nhéat cua
cay c6 dd 2h ndt. Véi cay hoan chinh, sb Iwong  Hinh 6.5. Cay nhi phan hoan chinh
nut tai mirc h sé co tir 1 dén 2" nat.

e Co nhiéu cach biéu dién cau tric clia cay: cay cé mét nat gbe, méi nit co thé co
nhiéu nut con. Théng thuwéng, cau tric cla cay la cau trac nut lién két. Déi véi cay nhi
phan, cdu tric cay (tree) cd thudc tinh root cho biét nut gbc cia cay; cau tric nut
(node) cé thude tinh left cho biét nut con trai va thudc tinh right cho biét nit con phai.

Riéng dbi vé&i cay nhi phan hoan chinh, c6 thé biéu dién théng tin cha cay mét
cach don gian théng qua mang mét chiéu. Nguworc lai, méi mang dir liéu mét chiéu cé
thé la biéu dién théng tin clia cay nhi phan hoan chinh.

Cay nhi phan hoan chinh dwoc danh chi sé nhw sau: bat dau tir 0 (ndt gbc), sau
d6 danh chi sé 1an lvot theo cac nut & tirng murc, tir trai sang phai, cho dén nut cudi
cling cla cay (Hinh 6.6). Cu thé nhu sau:

— Cay réng twong (rng véi mang réng.

—Nut goc c6 chi s6 0. Néu nut c6 chi s6 k thi nit con tréi cé chi s6 2k+1 va nut con
phai cé 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 phdn hoan chinh

Nguoc lai, néu cho trwéc mang mét chiéu bat ki, khi dé c6 thé dé dang thiét 1ap
cay nhi phan hoan chinh twong (rng véi mang nay. Nut goc cua cay sé twong (rng
phan tlr d4u tién cliia mang véi chi sé 0. Cac phan tl tiép theo twong (ng véi chi sé
cac nut cua cay theo thir tw tirng mure, tir trai sang phai. Hinh 6.7 mo ta quan hé cha
con clia cac phan tir ciia mang néu biéu dién bang cay nhij phan.

Chiséd mang
10 11

Cay nhi phan hoan chinh cé thé duoc biéu dién bang mang mét chiéu ¢co sb
phan tur bang sé nut clia cdy. Nguoc lai, mang mét chiéu co thé biéu dién cay
nhi phan hoan chinh.
1. ChomangA =2, 1, 8, 10, 0, 5, 9], biéu dién cay nhi phan hoan chinh. Hay chi ra
day cac nut di tir nat 13 9 vé nut gbce 2.
2. Cho mang A c6 14 phan t(r, biéu di&én cay nhi phan hoan chinh. Tinh chiéu cao clia
cay nhi phan nay.
Luu y: Cay nhi phan téng quét cing cé thé duoc biéu dién bang mang mét chiéu
bang cach bd sung cac nut réng coé gia tri None dé tao thanh cay hoan chinh, sau d6
biéu dién mang nhw da néu trén. Vi du sau minh hoa cho y tuédng nay.

1
|
|
|
|
|
|
|

" ®\

JO
(3) L4 1‘/
® © S

a) Cay nhi phén téng quét b) Cay nhi phan hoan chinh biéu dién
cady nhi phén téng quat

Hinh 6.8. Biéu dién cay nhi phan téng quéat bdng mang



Cay nhi phan téng quat déu cé thé dwoc bién dbi thanh cay nhi phan hoan chinh
bang céch bb sung cac nut gia (nut réng) None. Nhirng cay nhi phan nhuw vay dwoc
goi 1a cay nhi phan hoan chinh da bién doi (c6 thé cd cac nut gia None) dé phan biét
v@i cay nhi phan hoan chinh (khéng cé cac nut gia None). Nhw vay, cay nhi phan hoan
chinh c6 thé duoc biéu dién bang mang mét chiéu, con cay nhi phan téng quat ciing
c6 thé dwoc biéu dién bang mang mét chiéu sau khi bd sung cac nut gia None. Trong
bai hoc nay chi lam viéc v&i cay nhi phan hoan chinh, cén cay nhi phan hoan chinh da
duwoc bién dbi sé dwoc dé cap trong cac bai hoc sau.

3. Cac thuat toan duyét cay nhi phan

Tim hiéu mot so thuat toan duyét cay nhi phan

Trao dbi, thdo luan va thuc hién cac thuat toan duyét cay nhi phan. Bai toan dat ra
la can duyét tat ca cac nut cia cay nhi phan, méi nut duyét moét 1an.

Trong phan nay tat ca cac cay nhj phan déu duoc hiéu |a cay nhi phan hoan chinh
va dwoc biéu dién bang mang mét chiéu A cho truéce.

cay v
a) Duyét trudce (preorder traversal) oo B0 SRS S—
Cay con ¢6 nut goc v dwoc goi 1a "cay v" nhu minh nutgocv |
hoa & Hinh 6.9. Y twdng clia phwong phap duyét trede .
la bat dau tir nut gbe, sau d6 duyét cay con trai. Duyét i
xong cdy con trai thi chuyén sang duyét cay con phai. :|c8Y con tréi| |cdy con phai|:
Doan ma gid sau | thuat toan duyét truré'c cay v. L&i goi - -------=--m---m-mmomm oo
duyét chinh Ia preorder(root). Hinh 6.9. Cay v

preorder(cady v) # Duyét trudc (goc-trai-phai) cay v
Néu cay v khac rong

1

2

3 Duyét nut v # goc

4 preorder(cay con trai coa nut v) # trai
5

preorder(cay con phai cha nut v) # phai

Ham cai dat thuat toan duyét trwde trén Python cd dang preorder(A, k), trong dé
k 1a chi s6 nut bat dau duyét, A la mang biéu dién cay nhi phan twong (rng.

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))

Chu y cac ham left(), right() da dwoc xac dinh tir trwéc, vi du nhu sau:

def left(i):
return 2*1 + 1

def right(i):
return 2¥i+2

B ow N =
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Xét vi du cay nhi phan hoan chinh
cébiéudiénlamangA=[4,1,7,0,2,6,8].
Véi vi du nay thi Iénh duyét trwdc bat
dau tlr gbc sé duyét cac nut cla cay
lan ot theo mUi tén trén Hinh 6.10.

Hinh 6.10. Thu tw duyét cac nut theo thuat toan
duyét trudc: 4, 1,0, 2,7, 6, 8.
b) Duyét sau [postorder traversal)
Y twéng clia phwong phap duyét sau la duyét toan bd cay con trai, sau d6 duyét
cay con phai, cubi cung duyét nut gbc. Poan chwong trinh ma gid cua thuat toan
duyét sau bat dau tir nut v nhw sau:

1 postorder(cdy v) # Duyét sau (trai-phai-goc) cay v

2 Néu cay v khac rong

3 postorder(cdy con trai cua nut v) # trdi
4 postorder(cdy con phai cua nut v) # phai
5 Duyét nut v # goc

L&i goi duyét chinh la postorder(root).
Ham cai dat trén Python nhu 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 = " ")

V&i vi du trén thi thuat toan duyét sau
sé duyét cac nut clia cdy bat dau tlr gbc Hinh 6.11. Thir tw duyét céc niit theo
lan lwot theo mUi tén trén Hinh 6.11. thugt toan duyét sau: 0, 2, 1, 6, 8, 7, 4.

c) Duyét giira (inorder traversal)
Y twédng cla phwong phap duyét gilra la duyét cay con trai trwdc, sau d6 duyét

nut gbc, cudi cung duyét cay con phai. Doan ma gia cGia thuat toan duyét gitra bat dau
tlr nut v nhw sau:

1 inorder(cady v) # Duyét gilta (trai-gbéc-phai) cay v
2 Néu cay v khac rong

3 inorder(cay con trai cla nut v) # trai

4 Duyét nut v # goc

5 inorder(cay con phai clha nut v) # phai

Loi goi duyét chinh la inorder(root).
Ham cai dat tren Python.

def inorder(A,k):
if k < len(A) and A[k] != None:
inorder(A, left(k))
print(A[k], end = " ")
inorder(A,right(k))

i B W M=




V&i vi du trén thi thuat toan duyét gilra sé duyét cac nut cua cay |an lwot theo mi
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 todn duyét cdy nhi ph&n bao gdm duyét trudc, duyét sau va .
duyét gida. :

thir tw duyét cac nut cia cay nay theo phép duyét trwvdc (gbc-trai-phai).

@ 1. Chomang [A, B, C, D, E, F, G, H, I, J] bidu di&n mét cay nhi phan. Em hay cho biét

2. Véi mang dir liéu & Cau 1, thir tw duyét céc phan tir sé nhw thé nao néu thyrc hién
thuat toan duyét sau?

& LUYEN TAP

1. Céy 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 da néu méi nut ctia né hoac la nut 1a hoac cé dung hai nut
con. Khang dinh "Cay nhi phan day du sé ludén |la hoan chinh hoac 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)
trd vé mirc clia nut twong (rng véi phan tir A[k] clia cay T.

2. Cho cay nhi phan T dwoc biéu dién bdi mang mét chiéu A. Viét cac ham duyét
trwée, 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 nhj phan.

« Mb6 phong dwoc thuat toan tao cay tim kiém nhj phan tir mét tap hop cac s
cho trwéec.

- Biét va thwe hién dwoc thuat toan tim kiém mét gia tri ctia cay tim kiém
nhi phén.

@ Quan sat cac cay nhi phan sau, em c6 nhan xét gi vé gia tri cla cac nut trén cay?

b)
Hinh 7.1. C4y nhi phan

Goi y: — Tai méi nGt, so sanh di¥ liéu cla céc nut cla cay con trai va clia cay con
phai voi nut nay.
— Tai méi nlt, so sanh dir liéu clia nut con trai va cla nut con phai véi nit nay.

1. Cay tim kiém nhi phan

Cay tim kiém nhi phan (BST - Binary Search Tree) |a mét dang dac biét clia cay
nhi phén théng thuwéng, dwoc tao ra véi muc dich hé tror thuén tién cho cac bai toan
tim kiém, chén, xoa, sap xép.

Tim hiéu cau tric cay tim kiem nhi phan

Tim hiéu va thdo luan vé té chirc di¥ liéu cta cay nhj phan va cay tim kiém nhj phan.

O a) M6 hinh dir liéu cdy nhi phén
C6 thé té chirc di¥ liéu cay nhi phan theo hai cach la s&r dung mé hinh ndt lién két
hoac mang mét chiéu.

Mé hinh nut lién két ctia cay nhi phan sé bao gom:

— Céu trac Node dung dé lwu théng tin clia nat, gdm cac thudc tinh key chira div
liéu cGa nut, thude tinh left chira lién két nat con trai, thude tinh right chira lién két nut
con phai, thuéc tinh p chra lién két nat cha.

— Céu truc Tree ¢ gbc (root) ctiia cay. Thudc tinh root chiva lién két dén nut gbéc
cua cay nhi phan.
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MNone
p

key root
left right
a) Cau trac Node b) C4u tric Tree

Hinh 7.2. M6 hinh ndt lién két cdy nhj phan

Trong bai hoc trwée, ching ta da biét cach biéu dién cay nhi phan hoan chinh
bang mang mét chiéu va cé thé bién déi cay nhi phan téng quat thanh cay nhj phan
hoan chinh da bién ddi bang cach thém cac nut gid None. Cay nhi phan hoan chinh
da bién dbi cling co thé duoc cai dat bang mang mét chiéu twong tw nhw cay nhi phan
hoan chinh. Theo cach biéu dién nay, moi cay nhi phan T déu cé thé biéu dién bang
mang, hay day cac phan tir chinh la cac gia tri (khod) cia cac nut ctia cay T. Nut géc
(rng phan t&r T[0] cla mang. Cay rdng twong (rng véi mang réng.

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

Cay nhi phan tbng quat & Hinh 7.3¢ duoc thém vao cac nat gia None dé tré thanh
cay nhj phan hoan chinh va dwoc cai dat bang mang T = [5, 3, 7, None, None, 6].

a) Cay nhi phan b) Cay nhi phan téng quét ¢) Céy nhi phan hoan chinh
hoan chinh , ‘ v6i céc nut gida None
Hinh 7.3. Biéu dién cdy nhi phdn badng mang
Pé thiét lap cay nhi phan réng, ching ta st dung ham sau:

1 def Tree():
2 return []

Cac ham left(k), right(k) va parent (k) tra vé chi sé clia nut con trai, nut con
phai, nut cha caa nut ¢d chi so k.
def left(k):

1

2 return 2¥k+1

3 def right(k):

4 return 2%¥k+2

5 def parent(k):

6 return (k-1)//2

b) Cay tim kiém nhi phén
Cay tim kiém nhi phan la cay nhi phan, cé hai tinh chat quan trong:

- Khoa ctia méi nut cia cay Ion hon khoa cla tat ca cac nat thudc cay con trai va
nhoé hon khoa cla tat ca cac nut thuéc cay con phai clia né.

- Hai nut khac nhau c6 khoa khac nhau.
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Hinh 7.4a |a 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 dwoc goi la cay can bang.
Pay Ia trwéng hop tét nhat, tén it thei gian dé tim kiém mot khoa trén cay nay, thuat
toan tim kiém la tim kiém nhi phan.

Hinh 7.4b |a cay tim kiém nhi phan c6 chiéu cao I6n nhat, méi nut chi co téi da mét
nut con. Cay nay duoc goi la cay suy bién. Pay la trwedng hop xau nhét, tén nhiéu thoi
gian dé tim kiém mét khoa trén cay nay, thuat toan tim kiém |a tim kiém tuan tuw.

o
¥ (12)
O ® 0 ®
& ©

a) Cay tim kiém nhj phan véi cdc cay con ¢6 b) Cay tim kﬁfém nhi phan
chiéu cao gan bing nhau suy bién c6 chiéu cao Ién nhét

Hinh 7.4. Céay tim kiém nhj phan

Khi cay tim kiém nhi phan dwoc cai dat bang mang T, tai moi nut k, véi moi nut i
thudc cay con trai va véi moi ndt j thude cay con phai, ta co bat dang thirc:

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

Lwu y: Néu cay nhi phan T la cay tim kiém nhi phan thi moi cay con cta T cling la
cay tim kiém nhi phan.

Cay nhi phan téng quéat cé thé duoc cai dat bang céu tric nit lién két hoac bang !
mang mot chiéu. Cay tim kiém nhi phan la cay nhi phan ma tai moi nut, khoa clia
nut nay Ién hon khoa cua cac nut con thudc cay con trai va nho hon khoa cua
cac nut con thudc cay con phai. Khod cla cac nut |a duy nhat, nghia la hai nut
khac nhau co khoa khac nhau.

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

© @ &
OO G @ o
T OAD & © QB
® © o
a) b) c)
Hinh 7.5. Cac cay nhi phéan

2. Tlr cac khoa 1, 2, 3 c6 thé tao ra dwoc bao nhiéu cay tim kiém nhi phan? Hay vé
so d6 mo ta cac cay nay.



2. Chén mdt khoa vao cay tim kiém nhi phan

Thuat toan chén khoa méi vao cdy tim kiém nhi phan

Bai toan: Cho cay tim kiém nhi phan T. Yéu céu chén khoa v vao cay T sao cho
sau khi chén khoa 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 nhj phan
va cach chén 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 khoa v trén cay T (Hinh 7.6b). Khoa v I&n hon khoa 5,
di dén nuat con phai. Khoa v nho khoa 10, di dén nat con trai. Khoa v nhé hon khoa 8,
di dén nut con trai va gap nut gia None.

Budc 2. Chén khoa v vao cay T (Hinh 7.6¢). Trong trwédng hop khoa v khong cé
trong cay T thi chén khoa v vao cay nay bang cach tao nat that maéi tai nut gid None
va gan khoa v cho nut méi nay.

b) Qua trinh tim kiémvijtri ¢) Chén khoa moi vao cay tim
a) Cay tim kiém nhi ph&n can chen ki€ém nhj phéan

Hinh 7.6. Chen mot khoa maéi vao cay tim kiém nhj phan

' Qua trinh chén mét khoa v vao cay tim kiEm nhi ph&n T gom hai budc:
' Budc 1. Tim vi tri chinh xac can chén. Néu gap khoa v thi ding chuong trinh.
. Budc 2. Thuc hién thao tac chén.

Ham Tree Insert(T, v) dung déchénkhoa v vao cay tim kiém nhj phan T dwoc
cai dat bang mét danh sach (thudc kiéu list cla Python). Buwdc 1 thue hién tim vi tri
cén chén khoa v bat dau tir nut gbc T[0] cho dén khi gap nut gia T[k] = None hoéc tim
thay nut T[k] = v thi két thic. Bwéc 2 thire hién chén khoa v vao céy T tai nut k. Néu
k > len(T) thi ta phai thém cac nut gia None tir chi s6 1en(T) dén chi sé k dé cay
T la cay nhi phan hoan chinh. Sé nut gid None phai thém vaolak - len(T) + 1.

1 def Tree_Insert(T,v):

2 k=B Budc 1. Tim vi tri can chén.
3 while k < len(T) and T[k] != None: <— Xuit phat tir géc, di theo
4 if v < T[k]: cac nit cho dén khi gap nut
5 k = left(k) rong. Néu gap nut cé khoa v
6 elif v > T[k]: thi dirmg chuong trinh.

7 k = right(k)

8 else:

9 return
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10 if k »>= len(T): Budc 2. Thuc hién thao tac
11 T.extend([None]*(k - len(T) + 1)) «— chén, dat v vao phan tu
17 T[k] = v thor k.

Poan chuwong trinh sau thuwc hién viéc tao cay tim kiém nhj phan tir mét tap hop
céc phan tl cho trwéc.

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

3 for x in A:

4

Tree Insert(T,x)

1. Cho trwéc day cac s6 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 thwe hién thao
tac chén nhw da mé ta trong hoat déong.

2. V&i cay nhi phan da cé & Cau 1, em hay vé so db cay sau khi chén khoa 14 va cho
biét vi tri clia 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 sat qua trinh tim kiém khoa trén cay tim kiém nhi phan théng qua c4c vi du
cu thé, thao luan vé thuat toan da thwce hién.

a) Tim kiém khoa 18. o

Thn byt Wb actygleiOnig ol
(khéng tim théy). oloIo RO ) (D@ @
() (18)
S B .
(1)
(20) (4) (20)
i @ O @O0 @
(18 (6) (19)

Hinh 7.7. Tim kiém mt khoa trén cay tim kiém nhj phan

b) Tim kiém khoa 7.
Trinh tw tim kiém:
11 4 7 (tim théy).




Chung ta sé thiét |ap qua trinh tim kiém mét nut véi khoa v dwoc thue hién bat dau
tlr nUt c6 chi s6 k trén cdy tim kiém nhi phan T. Néu tim thay thi ham tra vé chi sb cla
nat co gia tri v, nguoc lai tré ve —1.

— B4t dau tim kiém tir nut cé chi sé k.

— Viéc tim kiém dwoc thuc hién nhu sau:

+ Néu k nam ngoai khoang chi sb ctia T hoac T[k] = None thi tra vé —1.

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

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

Tl suy luan trén, chung ta thiét lap dwoc hai cach tim kiém, mét cach st dung Ki
thuat dé quy va mot cach khéng st dung ki thuat dé quy. Ca hai cach nay deu cé do
phirc tap théi gian O(h) véi h 1a chiéu cao cua cay tim kiém nhi 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 ndt gia

3 return -1

4 else:

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

6 return k # Tra vé chi sé cua nut

7 elif v < T[k]:

8 return search(T,left(k),v) # Tim khoa v trén cay con trai

9 else:

10 return search(T,right(k),v) # Tim khoa v trén cay con phai
Ham tim kiém khéng sl dung ki thuat dé quy:

1 def search(T,k,v): # Trong khi nut c6 chi s6 k thudc cay T va

2 # co 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: # Khong tim thay khoa v

9 return -1

10 else: # Tim thay khoa v

11 return K # Tra vé chi s6 cua nut

Vi du. BPoan ma sau day tim khoa v trén cay tim kiém nhi phan T va tra vé chi sé
k >= 0 néu tim thay; sau doé hién thi két qua tim kiém.

1 k = search(T,0,v) # Tim khoa v trén cay tim kiém nhi phan T
2 if k »= O:

3 print("Tim thay nut cé khoa", T[k])

4 else:

5 print("Khéng tim thay khoa", v)
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Thuat todn tim kiém khoa K trong cay tim kiém nhi phan cé dé phuc tap thoi
gian O(h), vdi h la chiéu cao clia cay, hay tuong duong trong trudng hop trung
binh la O(logn) v&i n la s& nut clia cay.

1. Khi nao viéc tim kiém trén cay tim kiém nhi phan la:
a) nhanh nhéat? b) cham nhat?

2. Cay tim kiém nhj phan T dwoc thiét l1ap bang cach chén lan lwot cac phan ti
3,1,6,5,0, 2, 4. Dung so d6 md ta cac bwéc tim kiém gia tri khoa la:

a) 4. b) 10. c) 0.

LUYEN TAP

1. Thay dbi thir tw chén cac phan tir vao cay nhi phan c6 tao ra cac cay tim kiém nhi
phan khac nhau hay khéng? Cho vi du minh hoa.

2. Néu day sbé duvoc dwa vao cay tim kiém nhi phan 1a tdng dan (ho&c giam dan) thi
cay tim kiém nhi phan twong (rng cé dang nhw thé nao?

7) VAN DUNG
1. D{¥ liéu dau vao la danh sach hoc sinh trong 16p va
f;ém ;ru;ég blr?hdcac m;n.btjanhbzach duoc cho trong Nguyan Van Nam 9.3
-Ffv R ben CO adng BIFr.E8Nd BEl. ‘ Bui van Hai 9.©
lién tuc thue hién cac thao tac sau:

Data.inp

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

b) Tim kiém vo&i yéu cau nhap ho tén hoc sinh va dua ra két qua ho tén hoc sinh,
diém trung binh hodc théng bao "khéng tim thay".

Chuong trinh két thic khi nhap vao mét xau réng. Yéu cau gidi bai nay bang cay
tim kiém nhi phan.

2. Viét ham chén khoa v vao cay tim kiém nhj 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 cia mét cay nhi phan hoan chinh da bién doi
hay khéng?

Vi du:
Day [10, 7, 0, 5, None, 3] Ia biéu dién cua cay nhi phan hoan chinh da bién doi.
D&y [1, 6, None, 2, 3, None, 4] khéng I biéu dién ctia cay nhi phan téng quat nao.

4. Cho trwdc day A bao gbm cac s6 nguyén va cac gia tri None. Viét chuwong trinh

kiém tra xem A c¢6 phai la biéu dién cia mét cay tim kiém nhi phan hay khéng.

Vi du:

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

Day [2, 1, 5, None, 3, 4, 10] khéng la biéu dién clia cay tim kiém nhi phan (méac du
day nay la biéu dién cua cay nhi phan hoan chinh da bién déi).
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A S THUC HANH CAY TIM KIEM
NHI PHAN

Sau bai hoc nay em sé:

« Thwe hanh thiét 1ap cay tim kiém nhj phan va str dung dé tra ciru tim kiém
div liéu trong cac trwdng hop cu thé.

@ Trong Bai 7, cay tim tim kiém nhi phan dwoc cai dat bang mang mét chiéu va méi

€

nut clia cay cé khoa la mét thudc tinh. Trong thuc té, mét déi twong céd thé céd
nhiéu thudce tinh. Vi du, v&i bai toan quéan li cac mén trong thuwe don, méi mén cé
hai thudc tinh Ia tén va gia tién. Trong trwdng hop nay, cay tim kiém nhj phan biéu
dién danh sach cac mén duoc cai dat bang mang nhw thé nao va lam thé nao dé
mdi nut clia cay chira hai thudc tinh |a tén va gia tién?

Nhigm vy: Viét chrong trinh quan li thye don  [eny. inp
Em c6 nhiém vu quan li thwec don cac mon an Com suat ca thu sot, 50000
hoéc udng (goi chung la mén) cia mét nha hang. Com suat ca tram, 40000
M&i mén déu cb tén (khéng tring nhau) va giatién. | Com sudn cét 16t, 85000
Dir liéu dwoec nhap tir tép van ban menu.inp, moi Phé xao bd, 35000
dong (rng v&i mét moén, cé tén va gia tién cach | Phé tai chin, 40000
nhau b&i dau phay. Bun cha, 66000
Em hay viét chwong trinh nhap thwe don tiy | €@ phé den, 30060
tép menu.inp va lwu trir vao cay tim kiém nhi |C¢2 phé nau, 35000
phan dwoc cai dat bang mang, sau do cho phép  [NUOC_ngot, 15000
nguwoi dung:
a) Tra ctru gia theo tén mon, vi du khi nhap Bun cha thi chwong trinh théng bao
gia 60 000.
b) B6 sung thém mén hodc cap nhat gia tién. Vi du nhap Ca phé den, 35 000 thi
chuwong 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 moén Nudce chanh.

Hwéng dan

Chuwong trinh gdm hai bwéc: (1) cai dat cay tim kiem nhi phan bang mang va (2)
xay dwng chuong trinh doc dir Iigeu tir tép, lwu trir dir liéu vao cay tim kiém nhi phan,
cho phép ngw¢i dung tra ctru, bd sung, cap nhat cac mon.

Buwéc 1. Cai dat cay tim kiém nhi phan.

Phéan tich: M&i mén c6 hai thudc tinh Ia tén mén va gia tién. Méi nut cda cay tim kiém
nhi phan (rng v&i mét mén. Do d6, céu truc div liéu cha nat, gém cé hai thude tinh 14
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tén mén va gia tién, 1a mang gdm hai phén tir [tén mén, gia tién]. Trong bai toan nay,
cay tim kiém nhj phan dwoc cai dat bang mét mang, mdi phan t& lai 1a mét mang gém
[tén moén, gia tién]. Vi du, néu danh sach moén trong tép menu.inp gém hai mén
Bun cha, 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, 30 000]]. Néu cay tim kiém nhi phan dwoc cai dat
bang mang T thi T[k] biéu dién nut cé chi sé k, T[K]J[O] I& t&én mén, T[K][1] la gia tién.
Ham Tree Insert(T,name,price) dung dé thém mén (name, price) vao cay tim
kiém nhi phan T. Ham search(T, k, name) dung dé tim chi sé cla nut co tén la name,
bat d4u tir chi sé k trong mang T. D& 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 mon an d6 da ton tai chwa, néu da ton tai thi cap nhat gia, néu chua thi
goi ham Tree_Insert.

Céc ham Tree_Insert, search va Tree Insert Update duwoc viét trong tép
BST_menu.py nhv sau:

1 def Tree_Insert(T, name, price):
2 k =0
while k< len(T) and T[k] != None:
if name < T[k][@]:
k = left(k)
elif name > T[k][@]:
k = right(k)
else:

W o ~ o B w

return

10 if k »>= len(T):

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

12 T[k] = [name, price] #Chen thong tin mén an duoi dang mot mang vao phan tur 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 k == -1:

28 Tree_Insert(T, name, price)

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

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

Budc 2. Xay dwng chwong trinh hoan chinh.

Chuwong trinh cé bang chon ba chirc nang twong (rng véi thoat chwong trinh; tra
clru gia theo tén mon; cap nhat gia tién hodc bd sung mén méi nhu sau:
@: Thoat chuong trinh
1: Tra cliu gia
2: Cap nhat hoac thém mdn

Pé thwe hién tinh nang nay, em c¢6 thé diung mét véng lap trong dé méi vong Iap
thwe hién héi nguéi dung Iwa chon sau dé rng véi s6 dwoc chon, thuwe hién cac doan
ma goi cac chirc nang twong (rng. Ma ngudn chuwong trinh nhu sau:

from BST_menu import * i#Khai bdo thu vién cay tim kiém nhi phén
#Khdi tao cay tim kiém va doc dir 1iéu tir tép

T = Tree()

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

lines = f.readlines()
for line in lines:

1 = line.strip()

o s W N

1 = 1.split(",”, maxsplit=2)

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

11 f.close()

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

13 options = ["Thoat chuong trinh", "Tra ciu gia", "Cadp nhat hodac thém mén"
14 selected = -1

15 while selected != ©:

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("Chic nang khéng hgp 1é&, hdy nhap s6 ©, 1 hoac 2")
21 continue
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22 #Kiém tra lua chon va xir 11
23 if selected ==

24 item = input("Nhap tén mén: ")

25 k = search(T, ©, item)

26 if k 1= -1:

27 print("Gia ", item, ": ", T[k][1]) #T[k][1] 1la gia cua
phan ti tho k

28 else:

29 print("Mén", item, "khong cé trong thuc don")

30 elif selected ==

31 key = input("Nhap tén mon:")

32 price = int(input("Nhap gia tién (so6 nguyén duong):"))

33 if Tree_Insert_Update(T, key, price):

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

35 else:

36 print("Pa thém mon", key, "vao thuc don")

LUYEN TAP

1. V& cay tim kiém nhi phan (rng v&i tép menu.inp trong nhiém vu thyec hanh, lvu y
mé&i nut gdm hai thudc tinh name va price.

2. Mé ta qua trinh tra clru gia tién mén Bdn ché thuc hién trén cay tim kiém nhi phan
da vé & Luyén tap 1.

VAN DUNG

1. S dung cay tim kiém nhi phan dé viét (rng dung quan li tai khoan ngan hang. Méi
mot tai khoan gdbm ma tai khoan (duy nhét) va sé dw tai khoan. U'ng dung cho phép
thém tai khoan, sira sé du tai khoan, tim kiém tai khoan theo ma tai khoan.

2. Sir dung cay tim kiém nhj phan dé viét chuwong trinh quan li danh sach hoc sinh
clia mét trong trung hoc phé théng. Méi mét hoc sinh gdm cac théng tin: ma hoc
sinh (duy nhat), ho tén, ngay sinh. Chwong trinh cho phép thém mét hoc sinh vao
danh sach voi cac trwdng théng tin ké trén, tim kiém hoc sinh theo ma va sira doi
ho tén va ngay sinh rng v&i mét ma hoc sinh.
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A 9 CAC THUAT TOAN DUYET
TREN CAY TIM KIEM NHI PHAN

Sau bai hoc nay em sé:
« Thuc hién dwgc cac thuat toan duyét trén cay tim kiém nhi phén.
« Tim kiém va sép xép day sé dwa trén cay tim kiém nhj phan.

Quan sat cay tim kiém nhi phan trong Hinh 9.1, cung trao déi, thao luan cac cau
hoi sau:

a) Néu thuc hién thuat toan duyét gilra
(trai — gbc — phai) thi nat dau tién duoc
duyét la nut nao?

b) Nut cubi cung dwoc duyét 1a nut nao?
c) Thr tw cac nut duoc duyét theo thuat
toan duyét gilra sé theo thir tw nao?
Em c6 nhan xét gi vé két qua dat duoc?
Giai thich vi sao.

Hinh 9.1. Céy tim kiém nhi phén

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 doi
vé y nghia va su khac biét khi thwe hién cac thuat toan nay so véi cac thuat toan
duyét cay nhi phan da hoc trong Bai 6.

T Bai 6 ching ta da biét ba phwong phap duyét cay nhi phan la duyét trwéc,
duyét sau va duyét gilra dwoc cai dat trén cay nhi phan hoan chinh biéu dién bang
mang mét chiéu (kiéu di liéu list clia Python). Dé thwe hién cac thuat toan nay trén
cay tim kiém nhi phan, can nhé lai cay tim kiém nhi phan muén biéu dién bang mang
mét chiéu can bd sung thém cac nut gid None dé tré thanh cay nhi phan hoan chinh
trwére khi co 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 s6 k khéng la nut gia None.

Sau day la cac ham duyét cay tim kiém nhi phan. Chwong trinh in ra cac khoa cla
cac nut da duyét.
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o) Thuét todn duyét truéc
Thuat toan duyét trwdc bat dau tir nat k:

1 def preorder(T,k):

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

4 preorder(T,left(k))

5 preorder(T,right(k))

Lénh duyét trudc toan bd cay tim kiém nhi phan T la:

preorder(T,@)

b) Thuédt todn duyét sou
Thuét toan duyét sau bat 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 la:

postorder(T,0)

c) Thuét toén duyét giira
Thuat toan duyét gitra bat dau tor nat 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: Thuat toan duyét nay sé duyét cac nut 1an lwot theo thir tw tdng dan
cua khoa.

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

inorder(T,9)
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d) Thuét toén duyét nguoc

Thuéat toan duyét ngwoc bat dau tir nat k:

1 def reverseorder(T,k):

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

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

5 reverseorder(T,left(k))

Luwu y: Thuat toan duyét nay sé duyét cac nut 1an lwot theo thir tw gidm dan
cua khoa.

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

reverseorder(T,0)

Cac thuat toan duyét chinh trén cay tim ki€ém nhi phan bao gdm duyét trudc,
duyét gilra, duyét sau va duyét nguoc. Thuat toan duyét gilta sé duyét cac nut
cla cdy theo thir tu tadng dan cua khod. Thuat todn duyét nguoc sé duyét céc
nut cla cdy theo thir tu gidam dan cua khoa.
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1. Cho trwéc day s6 A =[2,1,9,0,2,1,5]. Tao cay tim kiém nhi phan T tlr day A va thyc
hién thuat toan duyét gifra trén cay T. Em hay cho biét két qua duyét 1a day cac
khoa cé thir tw nhuw thé nao.

2.Véicay T nhw Cau 1, néu thwe hién thuét toan duyét ngwoc thi thir tw cac khoa thé
hién trén man hinh nhu thé nao?

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

Tim hiéu thuat toan sap xép day so6 bang cay tim kiém nhi phan

Trao dbi, thdo luén dé gidi bai toan sau:
Cho truwéc ddy sd A. Thiét ké thuat toan sap xép lai day A theo thir tw tdng dan hoac
giam dan.

Bai toan sap xép cac phan tir cia mét day s6 da dworc trinh bay trong cac thuat
toan sap xép, vi du:

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

— S&p xép trén st dung ki thuat chia dé tri.

C6 mdt cach sap xép khac sir dung cay tim kiém nhi phan. Cach nay thuc hién
dwa trén cac thuat toan duyét trén cay tim kiém nhi phan. DPoan ma gia cua thuat toan
sap xép nhu sau:
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1 BSTSort(A)

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

3 Thuc hién thuat toan duyét gira (inorder) dé in cac nit theo thi tu
tang dan, cdp 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 thwe hién theo dung thuat toan da mé ta trén thi sé chi sap xép dwoc cac
phan t&r khac nhau clia day A. Mudn x( li chinh xac cac khoa tring nhau cuia cay tim
kiém nhi phan chung ta s& can thém céng cu dé x& li truéng hop khoa tring nhau trén
cay tim kiém nhi phan T. Cé nhiéu cach x& |i yéu cau nay, vi du:

Céach 1. Bo sung bién dé lwu théng tin vé s 1an 13p cla cac khoa trén cay T. Bén
canh mang T, can c6 thém mang C v&i y nghia nhw sau: C[k] = s6 1an 1ap cda khoa T[k].
Mang C c6 dé dai bang T va dwoc cap nhat déng théi véi T

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

Chung ta sé thiét 1ap theo cach 2.

V&i cay nhi phan dwoc hiéu theo cach méi cho phép cac khoa trung nhau thi thuat
toan chén khoa hoan toan twong tw thuat toan @a trinh bay trong Bai 7, chi co mot
diém khac biét duy nhat la chwong trinh s& khéng dirng lai khi gap trwdng hop tring
khoa. Ham chén khoa v vao cay tim kiém nhi phan T s& nhw sau:

1 def Tree Insert(T,v):

2 k =@

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 thue hién duyét gitra trén cay tim kiém nhi phan T bat dau tir nat 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[k])

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




Poan ma gid mé ta thuat toan sap xép day trén cé thé dwoc viét lai trén mé hinh

cay tim kiém nhi phan méi nhw sau. Chuwong trinh sé st dung thw vién cay tim kiém
nhi phan BST.py.

1
2

from BST import *
def BSTSort(A):
T =1[]
for x in A:
Tree_Insert(T,x)
A.clear()

new_inorder(T,0,A)

-

1

1.

Cé thé thiét 1ap thuat todn sap x&p danh sach theo ki thudt sir dung cay
tim kiém nhi phan b&ng céch duyét gitra trén cay tim kiém nhi phan duoc tao
bdi danh sach.

Viét lai ham BSTSort(A) thuwc hién sap xép day sb A theo th(r ty tang dan nhung
két qua khéng cap nhat vao A. Ham tra lai day s6 méi 1a day vira dwoc sap xép
(gdbm cac phan tir clia day A).

2. Néu khéng can cap nhat vao day A ma chi can in ra man hinh cac phan tir ctia A

theo thir tw tang dan thi can stra lai chwong trinh sdp xép trén nhuw thé nao?

LUYEN TAP

1. Dya trén ham BSTSort (A) da biét, viét chwong trinh sap xép day sé giam dan theo

ki thuat sir dung cay tim kiém nhi phan.

2. Thuét toan sap xép day st dung cay tim kiém nhi phan cé dé phirc tap thoi gian

|a bao nhieu?

VAN DUNG

1.

Dwa trén tinh chat cla cay tim kiém nhi phan, hdy viét ham minimum(T)
va maximum(T) tinh gia tri khoé nho nhét va I&n nhét cia cay tim kiém nhi phan T.

2. Viét ham height(T) tinh chiéu cao cua cay tim kiém nhi phan T.



BAI /‘

0 THUC HANH TONG HOP
VOl CAY TIM KIEM NHI PHAN

Sau bai hgc nay em sé:

« Thuwe hanh céc thuét toan duyét trén cay tim kiém nhi phan: céac thao tac
thém, tim kiém, duyét di¥ liéu v&i cay tim kiém nhij phan.

@ Trong Bai 9, chiing ta da hoc thao tac duyét cay. Véi bai toan thuc té quén li danh

€
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ba dién thoai, lam thé nao dé st dung cac thao tac dé vao cay tim kiém nhi phan
dé thém, tim kiém, hién thi toan b cac lién hé theo th(r tw sép xép cla tén lién hé
trong danh ba?

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

Cac thiét bi may tinh, dién thoai contacts.inp
hién nay deu tich hop (rng dung quan Anh An, Nguydn Van An, 0901.000.159
li danh ba. Em héy sir dung cau truc B6, Nguy&n Van Hoang, 0983 000 131
dir liéu cay tim kiém nhi phan deé viét Me, Hoang Thi Hong, ©962 000 481
rng dung quan li danh ba don gian. ICTLab Station, S6 c¢6 dinh tai ICTLab,
Mai lién hé trong danh ba gom cac 024 124 000 313

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

day dq, sé dién thoai. Khi chay chwong trinh, di¥ liéu dwoc doc tir tép contacts.inp véi
méi dong (rng véi mot lién hé coé dang nhw hinh trén.

Cac chirc nang chinh cua chwrong trinh:

a) Hién thi danh sach lién hé theo thir tw sap xép tén theo thir tw tir dién.

b) Tim kiém lién hé theo tén.

c) Thém, stra cac lién hé.

Hwéng dan

Xay dwng chwong trinh gdbm hai bwéc: (1) Cai dat cay tim kiém nhi phan bang mang
dé Iwu théng tin clia cac lién hé, méi lién hé gém ba thong tin 1a tén lién hé, tén day da,
sb dién thoai; (2) Xay dung chwong trinh hoan chinh doc di¥ liéu tir tép contacts.inp,
lwu dir liéu vao cay tim kiém nhi phan, cho phép ngudi dung tra cru, b sung, cap
nhat danh ba va in danh ba theo thir tw tir dién.

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

Phan tich: Cac céu trdc dir liéu cta cay tim kiém nhi phan luu trir danh ba twong tw
nhw ma ngudn mau tir Bai 7 véi ham dinh nghia cau tric Tree, ham left, right,
parent duoc gilr nguyén, chi c6 ham Tree Insert va Tree Insert Update can
dwoc stra doi dé tich hop thém cac trwdng dir liéu key (khoa tim kiém), fullName (tén
day da cha lién hé) va phoneNumber (sb dién thoai) vao méi nat cta cay. Pé duyét



cac nut tlr nhd dén 16n véi khoa tim kiém dwoc sap xép theo thir tw tir dién, em hay
dung ham inorder duwoc gidi thiéu & Bai 9 nhung can chinh stra dé in cac théng tin
trong khi duyét.

Cac ham Tree_Insert, Tree Insert Update, va inorder dwoc sira nhw sau:

def Tree_Insert(T, key, fullName, phoneNumber):
k =@
while k < len(T) and T[k] != None:
if key < T[k][@]:
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):

OO s WwNnRE

14 k = search(T, @, key)

4 if Kk == =1:

16 Tree_Insert(T, key, fullName, phoneNumber)

17 return False #Thé hién d3 thém mon moi

18 else:

19 T[k][1] = fullName #Cap nhat tén

20 T[k][2] = phoneNumber #Cap nhat s6 dién thoai
21 return True #Thé hién d3a cap nhat lién 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], "I", T[kI[1], "|", T[k][2], end = " ™)
26 inorder(T,right(k))

Budc 2. Xay dyng chuong trinh hoan chinh.

Pé xay dung chwong trinh hoan chinh, trwéc tién can doc dir liéu tir tép contacts.inp
roi chén vao cay tim kiém nhi phan. Twong tu Bai 8, chwong trinh ¢é bang chon cho
phép ngudi dung nhap sé (rng véi cac Iwa chon nhu sau:

@: "Thodt chuong trinh"

1: "Hién thi cdc 1ién hé theo tha ty tir dién"

2: "Tra cltu 1lién hé"

3: "Cap nhat hoac thém mdét lién hé"

M4& ngudn chwong trinh ¢é thé nhu sau:

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

3 #Khoi tao cay tim kiém va doc dir 1liéu tur 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[©], 1[1], 1[2])
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11 f.close()

12 #Hién thi cdac chirc nang chuong trinh va xr 1i theo lua chon

13 options = ["Thoat chwong trinh", "Hién thi cdc 1lién hé theo thi tu tir
dién", "Tra cliru lién hé", "Cap nhat hoac thém mét 1lién hé"]

14 selected = -1 #Chirc nang ngudi dung chon lua tu menu, khdi tao bang -1

15 while selected !'= ©:

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

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

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

19 if selected < @ or selected > 4:

20 print("Chic nang khéong hop 1é, hay nhap so © 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 lién hé

26 item = input("Nhap tén lién hé: ")

2r 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 lién hé", item, "khéng co 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 dua: ")

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

36 if Tree_Insert_Update(T, key, fullName, phoneNumber):

37 print("DPa cap nhat 1lién hé", key)

38 else:

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

LUYEN TAP
1. Hay vé cay tim kiém nhi phan &ng véi:
a) Di¥ liéu tép contacts.inp & trong phan thuc hanh.
b) Tlr cay nhan dwoc & y a, thém lién hé “Anh, Nguyén Van Tung, 0982 000 134"
2. Tiép tuc véi (Png dung quan li danh ba, chirc nang hién thi danh sach lién hé theo
thir tw tlr dién. Do han ché clia man hinh, méi trang chi hién thi dwoc 20 lién hé.
Hay thém tinh nang in cac lién hé & trang n bat ki do ngudi dung nhap vao, diéu
kién n nguyén, 1&n hon 0 va nhd hon hodc bang téng sé trang cé thé hién thi.

VAN DUNG
1. S dung cay tim kiém nhi phan dé viét chwong trinh quan li danh sach hoc sinh

ctia mét I&p. Théng tin mbi hoc sinh gdom ma (duy nhat), tén day du, ngay sinh.
Chwong trinh cho phép thém mai théng tin cac hoc sinh, in danh sach sap xép
theo ma tlr nhd d@én Ion va tl I&én dén nhd, tim kiém hoc sinh theo ma.

2. S dung cay tim kiém nhi phan dé hién thi cac mén trong tép menu.inp & Bai 8
theo thi tw gia tién tang dan. Méi déng in ra gdm tén mén va gia tién. Néu ¢6 hai
ho&c nhiéu mén cung gia tién thi cac mén d6 dwoc hién thi theo thir tw xuét hién
trong tép menu.inp.



TiM HIEU Ki THUAT DUYET DO THI

VA UNG DUNG

11 KHAI NIEM BO TH

Sau bai hoc nay em sé:
« Biét va trinh bay dwoc khai niém dd thi va cac dinh nghia c6 lién quan.
« M6 ta dwoc clu tric va y nghia cia ma tran k& va danh sach ké.

@ Nam 1736, nha bac hoc Euler dwa ra
b{éi toan, dwoc goi la bai toan T'cég
cau & Konigsberg. Tai thanh phd co
Konigsberg cia nwéc Phd cii (nay
thuéc nwoc Nga) co dong song Pregel
vat ngang qua, chia thanh phé thanh
Cac vung riéng biét. Bé[i toan Euler ﬁ:ét
ra la lam sao di qua tat ca 7 cay cau
nay, moi cau chi duwoc phép di qua
dung mot 1an.

Em hay giai bai toan trén. e
Co thé dﬂng mo hinh dir liéu nao dé Hinh 11.1 So d8 céc céy céu
mo phong bai toan nay? trong thanh phé c6 Konigsberg

1. Khai niém do thi

Tim hiéu khai niém dé thi

1. Trao déi, thao luan vé mé hinh db thi, cac khai niém co ban cta db thi va tra 10i
cau hoéi: Bai toan trong phan khéi dong cé thé biéu dién dwoc bang mé hinh
dd thi khéng?

2. Em hay tim mét sé bai toan thuc té khac co thé biéu dién dwoc bang db thi.

a) Khéi niém dé thi

D6 thi G = (V, E) la tap hop hiru han cac dinh V va tap hop cac canh E ndi cac dinh
V véi nhau. Gia st dé thi G = (V, E) cé n dinh va m canh, ta c6 cac ki hiéu sau:

—Tap hop cacdinh V = {vq, Vo, V3,..., Vp};

—Tap hop caccanh E={e4, €5, e3,..., €y}.

Trong G0, cac canh c6 dang e = (v;, v)) ndi hai dinh v; va v

Cé rat nhiéu mé hinh db thi trong thuc té (Hinh 11.2).
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b) So db céc tuyén xe buyt
trong mét thanh phé

d) M6 hinh lién két siéu van ban
¢) Mang Internet két n6i may tinh toan cau cla céc trang web trén Internet

Hinh 11.2. M6t s6 mé hinh dé thi trong thuc té
Pé thi dwoc mo té bang cach vé cac nut dé moé ta cac dinh va cac dwong ndi gilra
cac dinh dé mo ta cac canh ctia db thi. Vi du mét sé dé thi nhw Hinh 11.3.

a a
>.C
&
d

a) D6 thi voi 4 dinh c6 tén  b) Céc dinh cta db thi c6 ¢) Hai so db trén la tuong duong,
A B C D téna b, c,d e f biéu dién cung mét db thi

Hinh 11.3. M6t s6 db thj

M6 hinh thanh phé va cac cay cau clia bai todn 7 cay cau & Kénigsberg (Hinh 11.4a)
dwoc mé phong lai dé dé
quan sat hon véi cac
vung dat dwoc ki hiéu 1a
A, B, C, D va cac cay cau
doéng vai trd cac canh nbi
nhirng vung dat nay. Mé
hinh db thi dwoc biéu dién
nhw Hinh 11.4b. Nhuw vay,
bai toan 7 cay cau cé thé
phat biéu lai nhu sau: a) b)

Hinh 11.4. M6 hinh db thi bai toan 7 cdy céu & Konigsberg

A




Cho mé hinh dé thi nhu Hinh 11.4b, hdy tim dudng di qua tat ca cac canh, méi
canh di qua dung mét lan.

b) Bé thi vé huéng vaé dé thi cé hudng

o6 thi vé huwdng cd céc
canh néi khéng phan biét o o
huéng, c6 thé di duoc hai (4) 0
chiéu, f;ac canh duoc biéu o o
dién bang cac doan thang
(Hinh 11.5a). D& thi cb (2) ()
huwong ¢d mui tén chi hwéng 9 9

trén cac canh, chi di theo _
hwéng cé mai tén. a) 0 thj v hutng b) B0 thj c6 hudng

c} Don db th_l' Hinh 11.5. B0 thj vé huéng va dob thi c6 huong

Néu dd thi co canh e = (v, v), tlrc 1a xuét phat va két thuc tai mét dinh, thi dwoc goi
la cé khuyén (Hinh 11.6a). Néu gilra hai dinh u, v cé nhiéu hon mét canh néi thi dwoc
goi la co6 canh song song (Hinh 11.6b, c).

& oo aCwv

a) Khuyén b) Canh song song ¢) Canh song song c6 hudng
Hinh 11.6. Khuyén va canh song song trong dé thj

Do thi G = (V, E) dwoc goi la don doé thi néu do thi khong cd khuyén va khdng ¢é
canh song song. V&i don dd thi, gitra hai dinh bat ki ctia dé thi cd nhiéu nhat mét canh
ndi. Trong pham vi cudn sach nay, ching ta chi xét cac don dé thi.

Trong Python, ching ta sé st dung kiéu dir liéu list @& mé ta V va E. Mdi canh la
mét cap hai chi s6 mé ta cép dinh twong (’ng. Néu @b thi vd hwdng thi sir dung tap
hop d& mo ta canh. Néu db thi c6 hudng thi dung list hodc tuple dé mé ta canh co
hwéng gitra hai dinh.

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

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

V&i db thi ¢ hwéng (Hinh 11.5b) thi danh sach cac canh E dwoc mé ta nhu sau:

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

Do thi G 1a tadp hop hiu han cac dinh V va tap hop céc canh E ndi cac dinh cua
V v&i nhau, ki hiéu 1a G = (V, E). C6 hai loai do thi la d6 thi vé hudng (céc canh
khéng phan biét hudng, cé thé di theo hai chiéu) va dé thi cé huéng (céc canh
coO hucng chi di theo chiéu mai ten)

1. Cay, cay n‘hi phan va cay tim kiém nhij phan ¢ 1a e
mo hinh @6 thi khéng? 0
2. V& @b thi vé hwéng G = (V, E) sau: R
V=1[0, 1, 2, 3, 4]
= [{e,1}, {o,4}, {1,2}, {1,3}, {2,4}] 1 5
3. M6 ta tap hop dinh V va tap hop canh E cla db thi
vo hwéong trong Hinh 11.7. Hinh 11.7. Bé thj v6 huéng
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2. Mét so khai niém lién quan dén do thi

Tim hiéu mét sé khai niém, dinh nghia lién quan dén dé thi

Poc, trao ddi va thdo luan cac khai niém, dinh nghia GA
lién quan dén do thi. Quan sat dé thi & Hinh 11.8 va
thwe hién cac yéu cau sau:

1. Ké tén cac dinh ké vai D.

2. Hay cho biét bac cla dinh A. B
3. Liét ké mét vai duwong di tir dinh A dén dinh E.

O
Hinh 11.8. D6 thj vo huéng

Cho don d6 thi G = (V, E), c6 thé vé huwéng hodc cd huéng.

Néu tir dinh u cé canh nbi dén dinh v thi ching ta goi v 1a dinh ké ctia u. Néu G 1a
vé hwéng thi néu v 1a dinh ké cla u thi u cling Ia dinh ké cda v. Néu canh e tir u dén
v thi ching ta sé ki hiéue: u — v, hayu % v.

Bac (degree) cta dinh u, ki hiéu deg(u), Ia s6 lwong cac dinh ké vai u.

Néu G la db thi cd hwdng chung ta sé co cac dinh nghia sau:

Bac ra (out degree) cua dinh u, ki hiéu deg+(v) la sb lwong cac dinh ké véi u.

Bac vao (in degree) cua dinh u, ki hiéu deg-(v), 1a sé cac dinh ¢ canh ndi dén u.

Puong di (path) tir dinh s Gén dinh t 1a day cac canh ké nhau ey, es,..., €, noi tir
dinh s dén dinh t va thod mén diéu kién: tbn tai day cac dinh ké nhau va khac nhau
tirng do6i mot vy, V4, Vo,..., Vi, S@0 cho g, l1a canh ndi dinh v, @énv, (i=1, 2,..., k),
Vo=S8,vav,=t

Vi cac dinh vg, vq,..., vy khac nhau tirng Géi mét, do dé cac canh e4, e,,..., €,clung
khac nhau tirng d6i mét. Trong trudng hop dinh v, tring véi dinh v, thi day cac canh
ké nhau ey, e,,..., g 0 trén la chu frinh (cycle).

¢ D0 thi G = (V, E) dwoc goi la lién thong
néu v&i moi dinh u, v  V thi tén tai dwong o o
di tr u dén v. Néu G khong la lién théng thi
tap hop V cé thé dwoc chia thanh cac tap
hop con rdi nhau ma méi dd thi con xac
dinh bdi cac tap hop nay Ia lién théng.
Nguéi ta goi cac tap hop con dé la cac o e o
thanh phan lién théng cta G (Hinh 11.9).
Theo quy wéc, néu db thi G chi cé mét dinh
thi @6 thi nay la lién théng.

Hinh 11.9. B thi ¢6 hai thanh phén
lién théng Ia [A, D, E] va [B, C].

e Cho @ thi G = (V, E), V c6 n dinh. Cac dinh V duwoc ki hiéu 0, 1, 2,..., n—1. Khi d
ma tran ké (Adjacency Matrix) ctia dé thi G la ma tran cé kich thwée n x n, dwoc dinh
nghia nhuw sau:

1 néu(ij)eE

A=[a]a =y nay (i,j) ¢ E
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Luu y: Ma trén ké duoc dinh nghia cho ca db thi vé hwéng va co6 hwéng. Néu G |a
d6 thi vo hwéng thi ma tran ké |a doi xing, tirc 1a a; = a; véi moi i, j.

Vé&i méi u e V, danh sach cac dinh ké cGa u la Adj(u) = {v| (u,v) € E}. Danh sach ké
(Adjacency List) cla dd thi G, ki hiéu 1a Adj, 1a tap hop danh sach dinh ké cuia cac dinh

cua G.

Véi @b thi vé huéng trong Hinh 11.10a, ta ¢ ma tran ké va danh sach ké nhuw
Hinh 11.10b va Hinh 11.10c.

/000 11) (0->3,4)
00110 1523
0100 1 2514
11000 35 0,1
10100 4502,
a) D6 thi G = (V.E) b) Ma trén ké ¢) Danh séch ké

Hinh 11.10. D6 thi va ma trén ké, danh séach ké tuong tng
Mét s& khai niém, dinh nghia quan trong lién quan dén dd thi bao gém béac
clia cac dinh, dudng di tr mét dinh dén dinh khac, ma tran ké va danh sach
ké. Tat ca cac khai niém nay duoc dinh nghia cho ca hai kiéu do thi vé hudng
va co hudng.

1. Khi nao mét dinh cta dd thi cé bac bang 0?

2. Xac dinh ma tran ké va danh sach ké cta cac do thi & Hinh 11.11.
4 1

-

1 3
a) b) ’

Hinh 11.11. Céc db thi

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

Tim hiéu mét s6 cach biéu dién dir liéu d6 thi trén may tinh. Thao ludn xem céach
nao |a hop li nhat. Hay biéu dién di liéu cta cac dé thi & Hinh 11.12.

Hinh 11.12
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Cho @b thi G = (V, E). Ta can biéu dién dir liéu d6 thi G trén may tinh nhu thé nao?
» BO dir liéu chia d6 thi dwoc cho bdi day cac dinh V va day cac canh E. Cac dinh
cua do thi dwoc danh sbé tir 0 dén n — 1, ta ¢ déy cac dinh V nhuw sau:
V= {VD, . J—_— "d’n_-]}.

Ma&i canh la mét cap hai dinh hoac hai chi sé twong (rng cuia hai dinh. Néu G |1a do
thi vé hwéng thi canh 1a hai chiéu, néu G |a d6 thi cé hwdng thi méi canh la cap cé
thir tw cac dinh hoac chi sé cla cac dinh. Khi dé ta c¢6 day cac canh E nhw sau:

E ={ep, €1,-.., &}.

MGi canh co dang e = (v;, v;) 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 dién dir liéu dé thj trén may tinh, thyc hién nhw sau:

— Tap cac dinh V dwoc danh sé tir 0 @én n — 1:

v=1_[0,1, 2,..., n - 1]

V@i db thi & Hinh 11.12a ta cé n = 5 va V dwoc xac dinh nhw sau:

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

— Tap cac canh E la day (danh sach) cac canh, méi canh sé la mét cap hai chi s6
twong tng v&i hai dinh. Méi canh cla db thi vé hudng E duwoc biéu dién nhw mét tap
hop, vi du e = {i, j}. M&i canh cutia do thi ¢ huwéng la cap hai chi s6 ¢o thir tw, vi du
kieu tuple la e = (i, j) hoac listla e =i, j].

Vé&i hai dé thi trong Hinh 11.12, E dwoc dinh nghia nhu sau:

aE = [{EJI}J{BJZ}J{3'3}-1{1:2}:{1:4}:{2:4}]

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

—Ma trén ké A cua do thi 1a mang hai chiéu 01110) (/00010)
kich thwéc n x n dwoc dinh nghia nhw sau: 10101 10101
AJi][j] = 1 khi va chi khi ton tai canh néi tir dinh 11011 1000 1
v; dén v;. Ma tran ké clia cac do thi trong Hinh 10100 10100
11.12 twong wng nhw Hinh 11.13. 01100, 00000

— Danh séach ké Adj cia dé thi dwoc dinh a b)

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

voi dinh v,. V&i dinh nghia nay, ta cé cac bang biéu dién Adj clia cac d6 thi trong Hinh
11.12 twong wrng nhw Hinh 11.14.

Binh Danh séach ke Dinh Danh sach ké

0 123 0 3

1 024 1 024

2 0134 4 04

. 02 3 02

4 12 4 <réng>

a) Danh séach ké caa dé thj b) Danh séach ké caa dé thj trong
trong Hinh 11.10a Hinh 11.10b

Hinh 11.14. Danh sédch ké



C6 nhiéu cach thé hién dir liéu Adj trén may tinh. Cach thir nhét 1a dung kiéu di
liéu danh sach lién két (Linked List). Theo cach nay, Adj la déy cac phan tir, phan tlr
thir i, Adj[i] Ia mét Linked List cac phan tir Ia dinh ke véi dinh thir i caa do thi.

Céch thir hai, str dung list trong Python. Theo cach nay thi danh sach ké Adj cla
cac doé thi & Hinh 11.12 twong (rng nhw Hinh 11.15.

Ad) = [[1,2,3], Ad) = [[3],
[0,2,4], [0,2,4],
[0,1,3,4], [0,4],
[0,2], [0,2],
[1.2]] 1l

a) b)
Hinh 11.15. Danh séach ké cua céc db thi & Hinh 11.12

Pé biéu dién d liéu doé thi trong may tinh, ngudi ta thudng sir dung Ma tran ké

hoac Danh sach ké. Ma tran ké 1a mang hai chiéu. Danh sach ké thuéng duoc |

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

@ Thiét lap bo dir liéu bidu dién gém (n, V, E, A, Adj) cho céc db thi sau:

a
()

Db

a) , b)
Hinh 11.16. Céc db thi

LUYEN TAP

1. D thi 'ng vé&i md hinh bai toan 7 cay cau & Kénigsberg cd phai

; - (0110

la don do thi khéng? Tinh bac cua cac dinh cua do thi do. 100 1

2. Cho d6 thi G vé huwéng v&i ma tran ké nhw hinh bén. A= 100 1
Hay vé g6 thi trén. 0110,

VAN DUNG

1. D6 thi vé huéng G dwoc goi la day du néu gitra hai dinh bat ki (khac nhau) déu cé
canh néi. Hay vé va thiét |ap ma tran ké cta do thi day dd véi sé dinhn=2, 3, 4.

2. D06 thi trong Hinh 11.17 c6 bao nhiéu thanh phan lién théng?

1<

Hinh 11.17. Thanh phén lién théng

©
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sAl 12 BIEU DIEN DO TH

Sau bai hoc nay em sé:
* Thiét lap va biéu di&n dwoc dd thi bAng ma tran ké va danh sach ké.

@ Quan séat d6 thi Hinh 12.1 va cho biét méi tép dir liéu sau ¢é y nghia gi.

- 1

e 1 5 5 o 3
0 4 1001 014

14 10001 104 4

2 3 o011 234

2 4 0101 324

34 11110 490123 &

Tép 1 Tép 2 Tép 3 D6 thj

Hinh 12.1. Pé thi va di liéu mo ta ab thi

1. Md hinh dir liéu d6 thi

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

Tim hiéu, thdo luan vé cac cach biéu dién dir liéu cia mét db thi G.

Cé nhiéu cach biéu dién dir liéu clia mot dé thi, trong dé thwdng gap ba cach sau:

— Sir dung danh sach cac canh cla db thi.

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

— S{r dung danh sach ké.

Trong cac cach trén yéu cau co thém gia tri n la sé dinh hay kich thwéc clia dé thi.
Sau day, chung ta clng tim hiéu t&p di¥ liéu twong (rng v&i cac cach biéu dién @b thi
khac nhau.

o) Dir liéu danh séch céc canh cua dé thi

Tép dir liéu loai nay (Hinh 12.2) ¢6 dang nhw sau:

— Déng dau tién la sé n.

— Céc dong tiép theo, méi dong la hai chi sé mé ta mét canh cuia db thi.
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i! jl
Hinh 12.2. Tép danh sach cac canh
b) Dir liéu ma trén ké cua dé thi
Tép di¥ liéu loai nay (Hinh 12.3) c6 dang sau:
— Dong dau tién 1a sé n.
— n dong tiép theo |a dir liéu ma tran ké A.

n

d11 992 d1n
dyq 8y dzp
E‘nl anl . E‘nn

Hinh 12.3. Tép ma trén ké

c) Dir liéu danh séch ké cua do thi
Tép dir liéu loai nay (Hinh 12.4) c6 dang sau:
— Dong dau tién la sé n.
— n dong tiép theo la di¥ liéu danh sach ké Adj, cu thé nhw sau: Dong th(r i sé bat

dau bang sé i, sau d6 danh sach cac dinh 1a ké cta i, méi dinh ghi sé thir tw cia dinh,
cach nhau béi dau cach.

n
@ sg t, Ug
1l 5 Tty uq

I1-1 SI"I-:[ tﬂ-l - & & Un,l
Hinh 12.4. Tép danh séch ké

Luu y: Yéu cau thanh phan dau tién clia dong thir i 13 55‘3 i chi c6 y nghia hinh thire.
Tuy nhién céqh dinh nghia nay |a can thiét khi dinh i ctia d thi la biét 1ap, tirc 1a khéng
c6 cac dinh ké. Khi @6 dong thir i chi cd dung mét gia tri.

Co nhiéu cach thiét |1ap tép d liéu biéu dién dé thi. Cac cach thudng dung 14
tép dir liéu danh sadch cac canh, ma tran ké hodc danh sach ké.

1. Vé ao thi cé tép dir liéu ma tran ké Hinh 12.5.
2. C6 thé cb hai tép di¥ liéu dang danh sach ké khac nhau nhwng biéu dién hai @b thi

hoan toan giéng nhau khéng?
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4

ee11
11
1101
111680

Hinh 12.5. Tép ma trén ké

2, Thiét Iap db thi tir tép ma tran ké va tép danh sach ké

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

Tim hiéu, thdo luan cach thiét 1ap dé thi (dir liéu cta dé thi) trong truwéng hop tép
di¥ liéu biéu dién la ma tran ké hodc danh sach ké.
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a) Thiét Idp dé thi tir tép ma trén ké

Tép dir liéu ma tran ké cd dong dau tién 1a n (sb dinh clia dé thi), n dong tiép theo
md t& ma tran ké cua dd thi. Chwong trinh sau day doc tép di¥ liéu nay dé tao dir liéu
biéu dién d6 thi theo ma tran ké. Chwong trinh s& ap dung cho ¢& dbé thi vé huéng va
dd thi c6 hwong. Ham BuildGraph(fname) doc dif liéu tir tép fname va tra vé bo dir
liéu V, A voi V 1a danh sach cac dinh, A la ma tran ké.

Chuong trinh 2a. Thiét 1ap d6 thj tir tép dir liéu ma tran ké. Ap dung cho d6 thi vo
hwéng va @b thi cd hwéng.

1 def BuildGraph(fname):
f = open(fname)
n = int(f.readline())
V = [1 for 1 in range(n)]
A =[] # thiét 1ap A 13 list rodng
for line in f:
A.append([int(ch) for ch in line.split()]) # bdé sung vao A
f.close()

return V,A

w0 00~ O U1 B W M

b) Thiét Iép do thi tir tép donh sach ké

Tép dir liéu danh sach ké cé dong dau tién la n (sé dinh cta dd thi), n dong tiép
theo mé ta danh sach ké ctia d6 thi. Chwong trinh sau day doc tép dir liéu dau vao va
tao bd di¥ liéu biéu dién dd thi theo danh sach ké. Chwong trinh sé ap dung cho ca do
thi vé huwéng va cé hwédng. Ham BuildGraph(fname) sé doc dir liéu tir tép co tén
fname va tra vé bd dir liéu V, Adj voi V 1a danh sach cac dinh, Adj 1a danh sach ké.

Chuong trinh 2b. Thiét 1ap dé thi tir tép di¥ liéu danh sach ké. Ap dung cho dé thi
vd hudng va db thi cd hudng.



def BuildGraph(fname):
,F

1
2 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 gom n day réng
6

7

8

9

1}

for i in range(n):
line = [int(x) for X in f.readline().split()]
line = line[1: ] # Lay day cac s6 tu vi tri tha 2
Adj[i].extend(1line) # bo sung vao hang thir i clha Adj
10 f.close()
11 return V,Adj

Cé thé thiét lap do thi tir tép dit liéu biéu dién |a ma tran ké hoac danh sach keé.
Céc chuong trinh nay cé thé ap dung cho ca dé thi vé hudng va dé thi cé hudng.

-

% 1. Khang dinh day Adj[i] c6 sé lwong phan t&r bang s cac phan tir cé gia tri 1 cla

o4

hang thir i clia ma tran ké A 1a dung hay sai?
2. Khi ndo ma tran ké A chi gébm toan s 0?

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

Tim hiéu cach thiét I3p dir lidu dé thi tir tép dir lidu

danh sach cac canh

Tim hiéu, thdo luan cach thiét |ap dir liéu cda db thj trong trwdng hop tép dir liéu
biéu dién danh sach céac canh.

dong tiép theo mé té danh sach cac canh, méi dong co hai sé i, j cach nhau bdi dau
cach. Mi dong rng véi mét canh ndi dinh i dén dinh j cta dé thi. Néu dé thi co6 huéng
thi can cap nhat mét lan vao ma tran ké va danh sach ké cda do thi. Néu do thj vo
hwéng thi can cap nhat hai lan. Vi du véi dong ghi i, j thi can cap nhat cho ma tran ké
la A[i][j] = 1 va A[jJli] = 1, cap nhat cho danh sach k& 1a A[i].append(j) va
A[j].append(i). Do vay, chuwong trinh cho dbé thi vé hwéng khac véi chwong trinh
cho dé thi cé hudng.

Tép dir liéu danh sach cac canh cé dong dau tién 1a n (sd dinh cta dé thi), cac

a) Truang hop do thi vé huédng

Dir liéu dau vao cla dé thi dwoc cho bai tép fname Iwu théng tin danh sach cac
canh cla dbé thi. Ham BuildGraph(fname) doc dir liéu tir tép fname va tra lai di¥ liéu
clia db thi.

Chuong trinh 3.1a. Thiét 1ap d6 thi biéu dién bdi ma tran ké tir tép dir liéu danh
sach cac canh, ap dung cho do6 thi vé hwéng.
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1 def BuildGraph(fname):

2 f = open(fname)

3 n = int(f.readline())

4 V = [1i for 1 in range(n)]

5 A = [[@ for i in range(n)] for j in range(n)] # thiét 13p ma trdn n x n s6 @
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 A[i][j] =1

10 A[31[4] = 1

11 f.close()

12 return V,A

Chuong trinh 3.2a. Thiét 1ap a6 thi biéu dién b&i danh sach ké tir tép dir liéu danh
sach cac canh, ap dung cho dé thi vé hwéng.
1 def BuildGraph(fname):
2 f = open(fname)
n = int(f.readline())
V = [i for 1 in range(n)]

3

4

5 Adj = [[] for i in range(n)] # thiét 1ap Adj gom n ddy rong
6 for line in f:

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

8 i,j = edge[@],edge[1] # Pay la canh noi i < ]

9 Adj[i].append(j) # BO sung j vao hang thir i clha Adj
10 Adj[j].append(i) # BG sung i vao hang tht j cla Adj
11 f.close()

12 return V,Ad]

b) Truong hop do thi cé huédng
Chuong trinh 3.1b. Thiét 1ap d6 thi biéu dién bédi ma tran ké ti tép dir liéu danh
sach cac canh, ap dung cho do thi ¢ huéng.
1 def BuildGraph(fname):
2 f = open(fname)
n = int(f.readline())

<

4 V = [1i for 1 in range(n)]

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

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

8 i,j = edge[@],edge[1] # Day la canh ndoi i = 7

9 A[i][3] =1

10 f.close()

11 return V,A




Chuong trinh 3.2b. Thiét 1ap @b thi biéu dién bdi danh sach ké tir tép di¥ liéu danh
sach cac canh, ap dung cho do thi cé huéng.

1 def BuildGraph(fname):

2 f = open(fname)

3 n = int(f.readline())

4 V = [1 for i in range(n)]

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

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

8 i,j = edge[0@],edge[1] # Day la canh noi i = ]

9 Adj[i].append(j) # Bo sung j vao hang tht i cla Adj
10 f.close()

11 return V,Ad]

Cé thé thiét |ap va biéu dién db thi théng qua tép dir liéu danh sach cic canh
dd thi. C4c chuong trinh nay duoc 4p dung riéng biét cho hai truéng hop dé
thi vé hudéng va dé thi cé hudng. |

[

1. Mét don dd thi, vo hudng ¢ n dinh, co thé ¢é sé canh Ién nhat l1a bao nhiéu?
2. Khi nao thi tat ca cac phan ti ctia Adj déu réng?

LUYEN TAP

1. B6 sung thém doan chwong trinh kiém tra khi doc di¥ liéu danh séach cac canh d6
thi cia Hoat déng 3 nhw sau; Véi mdi dong div liéu, néu hai chi s i = j thi bd qua
dong nay.

2. Tir ma tran ké A ca dd thi G ¢b thé tinh dwoc sb cac canh cha do thi khéng? Néu
dwoc thi tinh bang cach nao?

VAN DUNG
1. Cho ma tran ké A ctia dé thi vé huéng G. Viét ham GraphEdge (A) tra lai danh sach
E cac canh cuia do thi G.

2. Cho danh sach ké Adj ctia dé thi G. Viét ham GraphEdge (Adj) tra lai danh sach E
céc canh cla do thi G. Viét chwong trinh cho hai trwéng hop riéng biét, G la @b thi
vé huwéng va G 1a db thi cé6 huwdng.
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sAI 13 THUC HANH THIET LAP DO TH

Sau bai hgc nay em sé:
« Thwe hanh thiét |1ap dd thi theo cac bd di¥ liéu khac nhau.

@ Em hay trao d6i, thdo luan va tra 1&i mét sé cau héi sau:
— Néu db thi la vé huéng thi ma tran ké co dac diém gi?
— Phan biét sw gibng nhau va khac nhau gitra ma tran ke va danh sach ke?
— Khai niém bac ctia cac dinh cé gi khac nhau trong trudng hop @b thi 1a vé huéng,

co hwong?

Nhiém vu 1: Viét chvong trinh hién thi danh sach ké Data.inp
Pon @6 thi vé hwdng G = (V, E) dwoc cho bdi ma tran ké A. 4

Ma tran A duoc cho trong tép van ban cé dang nhw hinh bén. 6110
Yéu céu xac dinh danh sach ké clia db thi trén, két qua thé 1011

hién ra man hinh, vi du nhw sau: 1101

Pinh ké véi 9: 1 2 2110

Pinh ké vdi 1: @ 2 3
Ppinh ke voi 2: 81 3
Pinh ke voi 3: 1 2
Hwéng dan

D liéu biéu dién clha db thi la ma tran ké trong tép Data.inp. Trong bai truwdrc,
chuing ta d4 thiét 1ap ham BuildGraph(fname) lay di¥ liéu tir tép ma tran ke va tra vé

cap dir liéu V, A la danh sach dinh va ma tran ké clia d6 thi. Ham sau thé hién danh
sach ké trén man hinh theo ding yéu cau trén véi tham sé dau vao la ma tran ké A.

1 def In_danh_sach_dinh_ke(A):

Hinh 13.1. Tép ma tran ké

2 n = len(A)

3 for i in range(n):

4 print("Pinh ké véi",i,":", end = " ")
5 for j in range(n):

6 if A[i][]] == 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(fi)
3 In_danh_sach_dinh_ke(A)
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Nhiém vy 2: Viét chwong trinh hién thi ma trdn ké, danh sach ké va bac

cua do thi :
: Edges.inp
Pon d6 thi vé huéng G = (V,E) dwoc cho béi danh sach cac 2
canh. Qanh sach cf":c canh dwoc ch9 trong tép van b%n, trong d? o 1
dong dau tién la s6 cac dinh cua do thi, cac dong tiep theo mai 13
dong md ta mét canh cla do thi. 0 2
Yéu cau tinh ma tran k&, danh sach ké va bac cla tat ca cac 2 3
dinh cua d6 thi G. 12
Két qua dwa ra man hinh dwoc thé hién nhu sau: Hinh 13.2. Tép danh séch
Matranké| Danh sachké | Bac cua cac dinh cac canh
ctia do thi
21168 @12 pinh ©: 2
o B - e M | 1032 binh 1: 3
1101 2031 pinh 2: 3
1180 312 pinh 3: 2

Hwéng dan

Trong nhiém vu nay, di¥ liéu dau vao la tép danh sach cac canh cia do thj vé
hwéng. Trong bai trudic, ching ta da thiét 1ap ham BuildGraph(fname) lay di liéu tr
tép danh sach cac canh va tra vé cap dir liéu V, Adj 1a danh sach cac dinh va danh
sach ké cha dé thi.

— Nhiém vu yéu cau tinh va dwa ra man hinh ma tran ké ctia dé thi. Chung ta thiét
lap ham AdjacencyMatrix(Adj), dau vao la danh sach ké Adj, dau ra 1a ma tran ké
A clia dé thi nhuw 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[1i][k]

7 A[i][]] =1

8 return A

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

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[1i][]j], end = " ")
8 print()
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— Ham show deg(Adj) sau day tinh va in ra lan lwot bac cac dinh cta doé 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",i,":",len(Adj[1i]))

Phan chwong trinh chinh cda bai toan nhu sau:

fi = "Edges.inp”

V,Adj = BuildGraph(fi)

A = AdjacencyMatrix(Ad])

print("Ma tran ké")

show(A,9)

print("Danh sach ke")

show(Adj,1)

print("Bac cla cac dinh cua d6 thi")
show_deg(Adj)

W g ~ M U B W

LUYEN TAP

1. Trong Nhiém vu 1, ham In danh sach dinh ke() |y théng tin tir ma tran ké A.
Cé thé sir dung ham nay v&i dir liéu la danh sach ké Adj dwoc khédng? Néu cb thi
viét lai ham nay véi div liéu dau vao la danh sach ké Adj.

2. Trong Nhiém vu 2, chang ta ¢6 thé thay cac dinh ké khéng duoc in ra theo thi
tw tdng dan cla chi sé trong biéu dién danh sach ké. Em hay gidi thich tai sao.
Co thé chinh s(ra chwong trinh dé in ra cac dinh ké theo thi tw chi sé tang dan
dwoc khong?

VAN D'._ING
1. Cay nhi phan cé thé duwoc coi la dé thi vé hwéng,
cac nut cua cay sé twong (rng la dinh, con quan hé
cha-con la canh néi ctia db thi. Véi cay nhi phan hoan
chinh, cac dinh dwoc danh sé theo chi sé cia mang
biéu dién twong (rng cGa cay. Hay tinh ma tran ké cla
d6 thi twong rng cay nhi phan & hinh bén.
2. Viét lai cac ham thiét |ap dd thi BuildGraph(fname) voi tép dir liéu dau vao I3
danh sach cac canh clia dé thi. Dau ra ctia ham la day cac gia tri V, E, A, Adj. Viét
ham cho ca hai trwéng hop @6 thi vé huwdng va db thi cé hwéng.



BAI /‘

A KI THUAT DUYET B0 THI
THEO CHIEU SAU

Sau bai hoc nay em sé:
« Trinh bay dwoc y twéng clia duyét dé thj theo chiéu sau.
+ M6 phong dwoc thuat toan duyét theo chiéu sau.

@ Chuing ta da biét bai toan va thuat toan duyét (tim kiem) dir liéu trén cac cau tric

di¥ liéu khac nhau:

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

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

Vay véi dir liéu cia do thi, viéc duyét cac dinh cla do thi s& duoc thuc hién nhu
thé nao? Quan sat tjai doé thi & Hinh 14.1 va thao luan véi ban cach thue hién duyét
trén cac dinh caa doé thi dé.

Hinh 14.1. Duyét dé thi

1. Bai toan duyét do thi

Bai toan duyét do thi 1a can duyét (@anh dau) tat c cac dinh bang cach di theo
cac canh cua do thi. Cé hai cach (thuat toan) duyét do thi la duyét theo chieu sau va
duyét theo chiéu rong. Ching 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 twédng cla thuat toan duyét do thi theo chiéu sau (DFS - Depth First
Search).

Y twédng cla cach duyét nay, nhu tén clia thuat toan, 1a méi khi xuéat phat tr mét
dinh chwa dwoc duyét, can di doc theo cac canh theo hwéng "sau" nhét co thé, tirc 1a
luén cé gang duyét theo hwdng "ra xa" khéi dinh ban dau, di téi dinh nao thi danh dau
(duyét) dinh @6, duyét cho dén khi khéng di dwoc niva thi quay lai dinh trudc dé tim
cach di khac, clr nhw vay cho dén khi khéng tim dwoc dwéng di nao nira thi dirng lai.
Qua trinh nhw vay |3p lai cho dén khi tat ca cac dinh ctia d6 thi da dwoc danh dau.

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

4. Danh sach ké caa 113
[5,6]. Tim dwgc 6 chua
duyét. Duyét dinh 6.

7.Danh sach kécua 2 1a

[3,7]. Tim thay 7 chwa duyét.

Duyét dinh 7.

.W / ” / 'g

?

2

10. Danh séch ké cta 3 1a
[2,4,6]. Timthay 4 chwa
duyét. Duyét dinh 4.

2. Danh sach ké cua 0 1a [5].

Tim dwgc 5 chwa duyét.
Duyét dinh 5.

L8 7

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

I "/ 4/ #

':. 5 I;\i,z’l _"',
[ SO L
O— 7

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

—_6) 7

11. Danh sach ké cua 4 13
[3,5]. Khong tim thay.
Quay lai dinh 3.

3. Danh sach ké ctia 5 13
[0,1,4,6,7]. Tim dwoc 1
chwa duyét. Duyét dinh 1.

6. Danh sach ké cta 3 13
[2,4,6]. Tim dwoc 2 chwa
duyét. Duyét dinh 2.

9. Danh sach ké cua 2 13
[3,7]. Khéng tim thay.
Quay lai dinh 3.

12. Ttr dinh 3, khéng tim thay,
lan lwot quay lai 6, quay lai 1,
quay lai 5, quay lai 0.

Hinh 14.2. Chi tiét cac bude duyét theo chiéu séu, bét déu tir dinh 0
Chi tiét cac bwdc chia duyét dd thi trén dwoc mé ta trong Bang 14.1.



Béng 14.1. Céc bude duyét dé thi

ST Pt | annkd | aandbe | wongaq | TEoms
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 Khong thay Quay lai 3
11 3 246 Khéng thay Quay lai 6
12 6 1357 Khéng thay Quay lai 1
13 1 56 Khong thay Quay lai 5
14 5 01467 Khéng thay Quay lai 0
15 0 5

Luu y- Mau d6 1a cac dinh da duoc duyét (danh dau) truée do. In dam 13 dinh dau
tién trong danh sach ké chwa dwoc duyét, dinh nay dwoc danh dau "tim thay" dé thyc
hién bwdc di tiép theo. Néu tat ca cac dinh trong danh sach dinh ké déu da duyét
(mau do) thi thwe hién quay lai dinh cla buwéc trrdc do.

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

Thuéat toan duyét nhu trén dwoc goi la duyét theo chiéu sau (DFS — Depth First
Search). Thuat toan duyét nay ap dung cho cé dé thi vé huéng va cd hwéng.

Duyét dé thi theo chiéu sdu (DFS) bat dau t& viéc "duyét theo chiéu sau tu
dinh u" chua duoc duyét: duyét dinh u, sau dé |an luot xét cac dinh ké v cua
dinh u, néu ¢é dinh v chua duoc duyét thi “duyét theo chiéu sau tir dinh v,
nguoc lai quay lui vé budc duyét trude doé. Lap lai cdch duyét nay cho dén khi
tat ca cac dinh cua db thi da duoc duyét.
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1. Thir tu cac dinh trong danh sach ké c6 anh hwdng dén thir tw cac dinh dwoc duyét

cua thuat toan DFS khéng?

2. M6 ta qua trinh duyét theo chiéu sau cta do thi cd hwdng trong Hinh 14.1b néu
xuat phat tv dinh 4.
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2. Thuat toan duyét theo chiéu sau DFS

Tim hiéu thuat toan duyét DFS

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

68

Cho trwéc d6 thi G = (V, E) vé hudng hodc cé hudng. Ching ta sé thiét ké thuat
toan duyét dé thi theo y twédng thuc hién trong Hoat déng 1. Ban dau, tat ca cac dinh
clia do thi la chwa danh dau. Thuét toan DFS(Ad3j, u) thue hién céng viéc duyét do thi
theo chiéu sau bat dau tir dinh u chwa danh dau.

Poan ma gia sau thuc hién cac céng viéc: thiét 1ap tat ca cac dinh cla db thi la
chwa danh dau, sau do6 bat dau duyét dé thi G theo chiéu sau co6 str dung thuat toan
DFS(Adj,u) dé bat dau duyét tir dinh u.

DFS_Traversal(G):

1 Thiét 1ap tat ca cac dinh u thudéc V 1la chua danh dau.
2 V&i mdéi dinh u thudc Vv

3 Néu u chua danh dau

4 DFS(Ad3,u)

Ham dé quy DFS(Adj,u) thwe hién thuat toan duyét theo chiéu sau bat dau tor
dinh u chwa danh déu nhuw sau:
DFS(Adj,u):

1 Panh dau dinh u

2 V6i méi dinh v 13 dinh ké cla dinh u
3 Néu dinh v chua danh dau

4 DFS(Adj,v)

Gia str d6 thi G = (V, E) dwoc biéu dién bang danh sach ke Adj. Mang mark[] dung
dé danh dau cac dinh: mark[v] = False nghia 1a dinh v chwa dwoc danh dau,
mark[v] = True nghia la dinh v da dwoc danh dau. Ban dau, mark[v] = False v&i moi
dinh v.

Ham dé quy DFS(AdJ,u) trong Python dung dé duyét dé thi theo chiéu sau bat
dau tr dinh u chwa danh dau nhw 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 chua danh dau
5 DFS(Adj, V)

Giai thich: Dong lénh 2 cho biét dinh u da dwoc danh dau. Dong lénh 3 kiém tra
cac dinh ké v cla dinh u. Néu cé dinh v chua dwoc danh dau thi goi dé quy cho dinh
nay. Day chinh la y twéng ctia duyét dé thi theo chiéu sau da moé ta trong Hoat déng 1.
Khi két thac thwe hién ham DFS(AdT, u) thi tat ca cac dinh ma c6 dwéng di tir dinh u
déu duoc danh dau.

Ham DFS_Traversal(V,Adj) s& duyét dé thi theo chiéu sau véi bd dir liéu (V, Adj)
nhw sau:



1def DFS_Traversal(V, Adj): # Duyét do thi (V, Adj) theo chiéu sau
2 mark = [False] * len(V) # Tat ca cac dinh la chua dugc danh dau
3 for u in V: # Duyét cac dinh clha do thi
4 if not mark[u]: # Pinh u chua danh dau
5 DFS(Adj, u) # Duyét theo chiéu sau bat dau tir u
Chuong trinh sau day sé tao do thi tir tép danh sach ké, sau d6 duyét dé thi nay
theo chiéu sau dung ham DFS_Traversal():
1 fname = "graph.inp"
2V, Adj = BuildGraph(fname) # Tao d6 thi tur tép danh sach ke
3DFS_Traversal(V,Adj) # Duyét do thi theo chiéu sau

Phan tich thoi gian cua DFS:

— Theo cach thiét Iap tai dong 2 thi méi dinh clia dé thi G chi cé thé duyét ding mot
l&n, do d6 d6 phirc tap thdi gian duyét cac dinh cla doé thi sé la O(|V|). Chung ta sé ki
hiéu don gian O(V).

— Thoi gian tim dinh can di tiép trong danh séach ke tai dong 3, 4 sé tinh nhu sau:
Vi tong tat ca cac viéc tim dinh ké tai dong 3 sé bang chinh s0 cac canh cua dé thi G,
tire 1a bang |E|. V&I d6 thi cé hudng thi méi canh dwoc duyét mét 1an trong [énh 3, con
néu G la db thi vé huwdng thi sb 1an duyét cac dinh ké sé bang 2|E| vi méi canh sé
dwoc tim duyét hai lan.

Tl d6 suy ra két qua sau: D6 phuirc tap thei gian duyét theo chiéu sau 1a O(V+E)
néu dd thi c6 hudng va la O(V+2E) néu dd thi vé hudng.

| Thuat toan duyét dé thi theo chiéu sau DFS c6 thé mé ta bang ham dé quy
DFS thuc hién duyét theo chiéu siu tir dinh s.

sau DFS sé& dworc thue hién nhu thé nao?

2. Chinh stka ham DFS () bé sung Iénh in théng tin cda cac dinh khi duyét. Vi du ham
DFS() cb thé viét lai nhw 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]j,v)

[+ T ¥ 5 R N % I 8

St dung ham trén ap dung duyét cac phan tir cGia dé thi Hinh 14.1a trong phan
khéi dong. Kiém tra thir tw cac dinh da duyét co trung khép véi thir ty 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 cla thuat toan duyét theo chiéu sau DFS khéng st
dung Ki thuat dé quy.
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Thuat toan khéng dé quy DFS st dung ngan xép dé duyét theo chiéu sau, bat dau
tir dinh u nhuw sau:

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

W 0 ~ & unn B W N

Chuwong trinh sau sé& doc diF liéu tir tép dau vao va thye hién 1énh duyét theo chiéu
sau bat dau tir dinh O

1 from Stack import *

2 fname = "graph.inp”

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

5 DFS(Ad]j,0)

Véi di liéu ciia danh sach ké Adj & Bang 14.1, khi thwe hién ham duyét DFs (Ad7,0),
két qua thir tw duyét cac dinh cia do thila: 0576342 1.

Cé thé thiét 1ap ham duyét theo chiéu sau ap dung téng quat dé 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]:

B DFS(Ad],u)

Chuwong trinh doc di liéu tir tép dau vao va duyét dé thi theo chiéu sau nhu sau:

from Stack import *

fname = "graph.inp”

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

Thuat toan duyét khéng dé quy theo chiéu sdu sir dung ngan x&€p tuong tu
thuat toan dé quy duyét theo chiéu sau. Diém khac biét 1a tai moi budc duyét,
thuat toan tim dinh chua duyét theo thu tu nguoc lai clia danh sach ké Adj.
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@1.

2.

Néu ap dung thuat toan duyét DFS cho dé thi cé hwéng Hinh 14.1b trong phan
kh&i ddng thi thir tr cac dinh dwoc danh dau sé theo thir ty nao?

V&i @6 thi Hinh 14.3 thi 0
thir tw cac dinh da duyét
theo chiéu sau, bat dau
tlr dinh 0 sé& nhu thé nao?
(theo ca hai cach d@é quy
va khéng dé quy).

Hinh 14.3. D4 thi dang cay

LUYEN TAP

1.

Stra chwong trinh caa thuat toan DFS khéng dé quy sao cho chuwong trinh trong
khi duyét sé in ra cac budc véi thdng tin sau:

— Thong tin ngan xép (hién thoi).
— Phan t& duorc lay ra tir ngan xép.

— Phan tir dwoc danh dau dé chuan bi cho budc sau (mark).

. Ham DFS(Ad7J, u) cé thé viét theo mét cach khéac, viéc kiém tra dinh u da danh dau

chwa dwoc dwa vao bén trong ham nhuw sau:

LW BN N WU N

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

DFS(Adj,Vv)

a) Trong trudng hop nay, phan chwong trinh chinh can viét lai nhw thé nao?
b) Viét lai toan bd chwong trinh duyét dé thi theo chiéu sau theo ham maé ta trén.

Cach duyét nay cé twong dwong voi cach da thuce 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 db thi cé hwéng Hinh 14.1b trong
phan Khéi déng.

2. Céc thuat toan DFS da mé ta trong cac phan trén déu thyc hién trén dé thi dwoc

biéu dién bang danh sach ké Adj. Hay viét lai ham DFS() dwoc thuc hién trén d thi
dwoc biéu dién bang ma tran ké A.

3. Cho @b thi G = (V, E) va hai dinh s, t bat ki. Chirng minh tinh chét; Tén tai dwong

di tir s dén t khi va chi khi qua trinh duyét theo chiéu sau tir dinh s sé& duyét qua
dinh t, hay néi cach khac, qua trinh duyét theo chiéu sau tir dinh s sé di qua tat ca
cac dinh nam trong thanh phan lién théng chira dinh s, trong d6 cé dinh t.

A
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- THUC HANH DUYET B0 TH
FO CHIEU SAU

Sau bai hgc nay em sé:
« Thwe hanh duyét db thj theo chiéu sau.

@ Trong li thuyét dé thi, chu trinh dwoc dinh nghia la mét dwéng di khéng tAm thwéng

€
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khép kin, tirc 1a dwdng di co sb canh Ién hon 1 va dinh xuét phat trung véi dinh
két thuc. Lam cach nao dé kiém tra mét dd thi cho trwéc co chu trinh hay khéng?

Nhiém vu: Hé thong chuyén dé hoc tap

Tredng em tir ndm hoc nay sé té chirc mé rat nhiéu chuyén dé hoc tap cho hoc
sinh Iwa chon, cac chuyén dé sé dwoc hoc trong cac thoi gian khac nhau. Cac chuyén
dé dwoc danh sé tir 0 dén n — 1 véi n 1a sé tu nhién. Tuy nhién gilra cac chuyén dé
nay cé quan hé rang buéc kién thire, vi du quan hé (i, j) chi ra rang mudn hoc chuyén
dé i thi can hoc trwdc chuyén dé j.

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

Data.inp
5

4

2 4

4 1

180

— Déng dau tién 1a s6 tw nhién n (sb cac chuyén dé hoc tap cta trwdng em).

— Céac dong tiép theo mé ta quan hé dang (i, j), mdi dong |a hai sé i va j cach nhau
b&i dau cach.

Hé théng cac chuyén dé cla nha trwdng dwoc goi la hop li néu vé nguyén tac méi
hoc sinh déu c6 thé dang ki & hoc tat ca cac chuyén dé.

Viét chuong trinh nhap bé di¥ liéu trén, kiém tra va théng bao hé théng chuyén dé
co hop li hay khéng.

Véi bd di liéu trén thi hé théng khéng hop li vi néu em mudn hoc chuyén dé 1,
em phai hoc chuyén dé 2 trwdc (dong 2); mubn hoc chuyén dé 2 thi can hoc chuyén
dé 4 truée (dong 3). Nhung mudn hoc chuyén dé 4 thi can hoc chuyén dé 1 (dong 4),
diéu nay mau thudn. Vay hé thong chuyén dé trén khéng hop |i.



Hwéng dan

Néu goi méi chuyén dé la mét dinh dwoc danh sé tir 0 dén n — 1 va quan hé rang
buéc kién thire (i, j) nhw mét canh cd hwéng tir dinh i dén dinh j thi tap hop céac
chuyén dé hoc tap cla truong em sé tré thanh mét mé hinh dé thi cé hwéng. Trong
d6 thi nay dé thay dd thi sé khéng cé chu trinh twong dwong véi tinh hop i ciia hé
théng cac chuyén ge.

Vay véi bai toan trén chung ta can kiém tra xem db thi cac chuyén dé cé chu trinh
hay khéng.

Y twéng cla viéc kiém tra nay sé dwoc thuc hién bang cach duyét theo chiéu sau
clia d6 thi, bat dau tir mot dinh bét ki. D& thyre hién dwoc viéc nay ching ta sé dua
vao mang téng thé cac trang thai status[] ctia dé thi cé y nghia nhu sau:

status[v] = 0 néu dinh v chwra duoc xét (hodc duyét).

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

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

Cong viéc kiém tra chu trinh dwoc thue hién théng qua hai buéc sau:

— Ham DFS acyclic(Adj,s) kiém tra trong qué trinh duyét bat dau tir dinh s ¢c6
gap chu trinh hay khéng. Viéc kiém tra nay kha don gian, bat dau duyét tir dinh s cé
trang thai bang 0, néu trong qua trinh duyét gap dinh cé trang thai 1, tirc 1a da c6 chu
trinh.

— Tién hanh thuc hién kiém tra trén toan bé cac dinh caa do thi.

Ham DFS acyclic(Adj,s) sétrd lai True néu vung duyét tir s khéng ¢6é chu trinh,
ngwoc lai néu ¢b chu trinh sé tra vé False.

1 def DFS_acyclic(Adj,s):

2 status[s] = 1 # Pang 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 # D3 duyét xong

10 return True

Ham Acyclic(V,Adj) s& kiém tra trén toan bd db thi va tra vé True néu db thi
khéng coé chu trinh, nguorc lai tra 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

Bo dir liéu dau vao trén chinh |a tép danh sach cac canh cua dé thi cé hwong,
chling ta da biét cach thiét lap ham BuildGraph(fname) doc di¥ liéu nay va tra ve tap
cac dinh V va danh sach ké Adj trong Bai 12.

Phan chwong trinh chinh cua I&i gidi bai toan sé nhu sau:

1 # Chuong trinh chinh
2 fi = "Data.inp”

3 V,Adj = BuildGraph(fi)
4 status = [@]*1len(V)

5 if Acyclic(V,Ad]j):

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

LUYEN TAP
1. Ham kiém tra chu trinh cta dé thi trén con dung khéng néu dbé thi ban dau la
v huédng?

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 thuét toan DFS.

VAN DUNG

1. Stra lai chwong trinh bé sung théng bao néu hé théng chuyén dé khong hop i thi
théng bao day cac chuyén dé c6 mau thuan vé kién thirc.

2. M& rong bai tap trén cho dbd thi cé huwéng béat ki G = (V, E), dwoc biéu dién bdi
ma tran ké A hoac danh sach ké Adj. Viét ham kiém tra xem d6 thi G ¢6 chu trinh
hay khdng, néu cé thi hién thj trén man hinh chu trinh d6, bao gém day cac dinh
tham gia vao chu trinh.



5 KI THUAT DUYET B0 THI
THEQO CHIEU RONG

Sau bai hgc nay em sé:
» Trinh bay dwoc y twdng cia duyét db thi theo chiéu rong.
» M6 phong dworc thuat toan duyét theo chiéu réng.

BA| "

@ Chung ta da lam quen véi thuat toan duyét db thi theo chiéu sau, qua trinh duyét di
"sau" nhat cé thé theo cac canh cla dé thi. Ngoai ra con cé cach duyét dd thij theo
chiéu réng, dwoc hinh dung nhu khi @6 nuéc xuéng mét san nha phang, nwéc sé
lan toa ra xung quanh theo cac hinh tron déng tam. Cach duyét theo chiéu réng co
thé dwoc moé phong nhw Hinh 16.1a.

muc 2,’
”

Hinh 16.1. Duyét db thj lan toé theo céc murc.

Gia slr ta bat dau duyét tir dinh 0 cGa dé thi Hinh 16.1b theo chiéu réng. Theo em,
chung ta sé duyét cac dinh theo nguyén tac nao va duyét theo thir tw nao?

1. Y tudng duyét do thi theo chiéu réng

Lam quen § twong cua thudt toan duyét do thi theo chiéu rong

Thuwe hién cdng viéc duyét theo chiéu réng cutia dé thi Hinh 16.1b, bat dau ti dinh 0.
Cac buoc thue hién sé duyét cac dinh theo trinh tw sau:

— Mtrc 0: Ban than dinh 0.

— Mtrc 1: Cac dinh ké véi dinh mirc 0.

— Mtrc 2: Cac dinh 1a ké véi dinh mirc 1. Binh mire 2 1a cac dinh ma ton tai dwéong
di tir dinh 0 dén dinh nay theo 2 canh, qua dinh muc 1.

Qua trinh ct tiép tuc nhw vay cho dén khi khéng thé duyét thém dwoc niva.

Trao di, thdo luan nhém dé nhan biét sw khac biét gitra hai phuwong phap duyét 6
thi theo chiéu sau va chiéu réng khac nhau nhw thé nao.
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Thiét Iap bang sau va dién céac théng tin vao cac cét. Bang cac dinh dwoc duyét theo
chiéu réng, xuat phat tir dinh 0.
Bang 16.1. Duyét cac dinh theo murc

Cac dinh

Mirc dwoc duyét Ghi chu
0 0 Mcrc 0 chi ¢6 ding phan tir ban dau 0.
1 1269 Cac dinh ké cla 0.

Cac dinh ké v&i cac dinh mére 1 (nhwng khéng nam trong mirc 0

. %1% va 1), tirc 14 ¢ dwdng di qua 2 canh xuét phét tir 0.
Pwong ditwr O:

3 10 0—-6—-4—-10
Luu y: C6 céch di khac tir 0 dén 10 qua 4 canh nhwng ching ta
khéng chon (0, 2, 3, 4, 10).

4 5 0—-6—-4—-10—-5

5 <khdng c6> | Dirng tim kiém

Nhw vay néu duyét theo cach trén thi thir tu cac dinh dwoc duyét la:
012693478105

Theo cach trén, viéc duyét dé thi theo chiéu réng dwoc bat dau tir dinh s bat ki.
Thwe hién 1an lwot theo cac dinh cung mirc 0, 1, 2,... Binh mirc 0 chinh 1a s, mirc 1
bao gdm cac dinh ké véi s,..., mirc k sé bao gdbm cac dinh ké vdi dinh mirc k — 1, tlre
la ¢6 ton tai dwdng di k canh twr dinh s.

Cho truwéc hai dinh s va f. Néu ton tai dwong di k canh tir s @én f va k 1a s6 nhd
nhat thi ta néi f cé khodng cach k dén dinh s. Néu khéng cé dwdng di tir s dén f thi ta
néi khoang céch tir s dén f 1a « (v6 cung).

Luu y: Néu tir dinh s c6 nhiéu dwong di dén dinh f thi khodng cach duwoc hiéu la
dwong di ngan nhét (it canh nhat) trong sé cac dudng di.

Nhw vay, y twdng clia thuat toan duyét theo chiéu réng cé thé nhw sau:

Vdi dinh s bét ki, y tudng cla thuat toan duyét dé thi theo chiéu réng xudt !
phat tur dinh s |a sé lan luot duyét cac dinh theo ting muc hay theo khoang
cach tu dinh s dén dinh duoc duyét.

1. Ménh dé sau dung hay sai?
Gia slr goi BFS(Adj,s) la chuong trinh duyét dé thi theo chiéu réng bat dau tir

dinh s. Khi d6 v&i moi dinh v thudc V, ham BFS(Adj,s) sé duyét qua dinh v khi va
chi khi tén tai dwéng di tlr s dén v.

2. Tra |6 cac cau hdi dwa trén do thi Hinh 16.2. b . g
a) Cac dinh ké véi a la dinh nao? [
b) Khodng cach tir dinh a dén e |a bao nhiéu? f
c) Néu thuc hién duyét dé thi theo chiéu réng ¢
b4t dau tir dinh a thi th tw cac dinh dwoc 9l e h

duyét co thé nhw thé nao? \
Hinh 16.2
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2. Thuat toan duyét do thi theo chiéu rong
[(BFS — Breadth First Search)

Tim hiéu thuat toan duyét dé thi theo chiéu rong

Tim hiéu, thdo luan vé cach cai dat thuat toan duyét theo chiéu rong.

Thuat toan duyét dd thj theo chiéu rong dwoc thiét ké gan giéng nhuw ban khéng
dé quy cla duyét do thi theo chiéu sau, su khac biét chi la thay thé céng cu ngan xép
bang hang doi. Thuat toan chinh la ham BFS(Adj,s) thiét 1ap duyét theo chiéu réng
bat dau tir dinh s. Mang mark[] dung dé danh déu cac dinh da duyét. Ban ddu can
thiét Iap mark|v] = False v&i moi dinh v.

Ham chinh duyét theo chiéu réng dwoc mé ta nhuw sau:

1 def BFS(Adj,s):

2 Q = Queue()

3 engueue(Q,s)

4 while not isEmptyQueue(Q):

5 v = dequeue(Q)

6 if not mark[v]:

7 mark[v] = True # Danh dau dinh v
8 for u in Adj[v]:

9 enqueue(Q,u)

Giai thich: Ham dworc thiét 1ap dé duyét bat dau tir dinh s chwa dwoc danh dau.
Khi bat dau, hang doi Q duoc thiét lap va s dwoc dwa vao Q tai dong 2 va 3. Thao tac
duyét theo chiéu réng dwoc thue hién tai vong 13p 4. Vong l1ap nay sé thwc hién cho
dén khi Q réng. Lan lwot lay v ra khéi Q, néu v chwa dwoc danh dau thi danh dau v
va dua céc dinh ke cla v vao hang doi Q. Lap luan twong tv véi DFS, ta tinh duwoc
d6 phirc tap thdi gian cla thuat toan trén la O(V+2E) néu G la db thi vé hudng, la
O(V+E) néu db thi G cé hwong.

M6 phéng thi céng thuat toan trén véi dé thi Hinh 16.3 ¢6 thé nhu sau.

graph.inp
11

G B WM
= o
)

WO

o
B

H W oo~ AW =S
OO WNO O

Hinh 16.3. D6 thi va d@ liéu danh sdch ké

0 45

Bang 16.2 s& mo ta lai dir liéu dwoc cap nhat theo tirng bwéc cla vong |ap tai
dong 4. Cac théng tin dwoc ghi lai 1a hang doi Q, dinh v = dequeue() tai dong 5 va
dinh dwoc danh dau tai dong 7. Céac dinh in dam la méi dwoc bd sung vao hang doi,
cac dinh nay la dinh ké cuta dinh vira dwoc danh dau & hang trén.
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Bang 16.2. Chi tiét cac butc duyét theo BFS

STT Queue Dequeue = Mark Trang thai
1|0 0 0 Danh d4u 0
2 126 9 1 1 Panh déu 1
3 2,6,9,0,7,8 2 2 Danh diu 2
4 6,9,0,7,80,3 6 6 Panh dau 6
) 9,0,7,8,0,3,0,4 9 9 Panh dau 9
6 0,7,8,0,3,0,4,0 0 --

7 7,8,0,3,0,4,0 7 7 DPanh déu 7
8 | 8,0,3,0,4,0,1 8 8 Danh diu 8
9 0,3,0,4,0,1,1 0 --
10 | 3,0,4,0,1,1 3 3 Panh dau 3
11 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 1,2,4,3,6,10 1 --
18 | 2,4,3,6,10 = --
17 | 4,3,6,10 4 --
18 | 3,6,10 3 --
19 | 6,10 6 --

20 | 10 10 10 Danh diu 10
21 45 4 =
2015 5 5 Pénh dau 5
23 | 10 10 --

24 | <rong>

Thr tw cac dinh da danh ddu: 012697834 10 5.

Chung ta sé thiét 1ap ham thwe hién thuat toan duyét theo chiéu réng trén toan bd
dd thi G. Néu bé dir liéu dau vao cia dé thi la (V, Adj) thi ham duyét sé& cé 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(Adj,s)

Poan chuwong trinh sau mé té phan thiét 1ap théng tin ban dau cta 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 todn duyét dé thi theo chiéu réng bat dau tai dinh s sé Ian luot duyét cac
dinh cé dudng di tur s v&i s6é canh lan luot 1a 0, 1, 2,... Thuat toan BFS cé cau tric
diéu khién tuong tu nhu thuat toan duyét khéng dé quy theo chiéu sdu DFS,
trong do s dung hang doi thay thé cho ngan xép.

@J 1. Thir tw cac dinh c6 trong danh sach dinh ké Adj cé anh hwéng dén thir tw cac dinh

duoc danh dau trong thuat toan duyét theo chiéu réng hay khong?

2. Cho @6 thi Hinh 16.4. Néu thwc hién duyét theo chiéu sau va chiéu réng bat dau tir
dinh a thi thir tw cac dinh dwoc duyét sé nhw thé nao?

o b () d

Hinh 16.4
LUYEN TAP

1. Viét lai ham BFS() in ra cac dinh da duyét. Ap dung vao dd thi trong bai dé kiém
tra thi tw cac dinh da duyét ¢é dang nhw phan mé phong thi ¢dng cac hoat déng
trén khong.

2. Viét lai ham BFS() duyét theo chiéu réng nhwng sir dung di¥ liéu la ma trén ké A
clia dé thi.

@ VAN DUNG

1. Cho don @b thi vé6 huwéng G = (V, E). Sir dung thuéat toan duyét theo chiéu réng
BFS, viét chwong trinh kiém tra xem G ¢é chu trinh hay khéng. Chu trinh (cycle)
& day dwoc hiéu 1a mét dwdng di khép kin, dinh xuéat phat tring véi dinh két thac.
Can thiét lap ham dang Acycle(G), ham tra lai True néu G khéng coé chu trinh,
ngwoc lai ham tra lai False.

2. Cho don d6 thi G = (V, E) v hwdng hoac co6 hudng. Cho trvdc hai dinh batki s vart.
Viét chwong trinh kiém tra xem cé ton tai dwdng di tir s dén t hay khong. Néu cé thi
chwong trinh ¢an chi ra day cac dinh twong (rng trén dwdng di tir s dén t, ndi cach
khac chwong trinh can chi ra mét déy cac dinh vg, vy,..., v, sao cho:

(V1, V) la canh clia g6 thi véi j= 1, 2,..., k;

5=V0,t='\fk.
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BAI /‘7 ]

THUC
'ONG HOP

Sau bai hoc nay em sé:
« Thwe hanh duyét db thi theo chiéu réng.

ANH DUYET B0 THI

« Thwe hanh *ng dung ki thuat duyét dé thj trong mét sé bai toan thuc té.

@ Trong bai thye hanh tredc ching ta d& dwoc 6n tap va giai mot sé bai toan co ap

€
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dung thuat toan duyét do thi theo chiéu sau. Con vé thuat toan duyét theo chiéu
rong em co biét gi vé cac (rng dung thwc té ca bai toan nay khéng?

Nhiém vu: Tim dudng di xe dap

Cac ban hoc sinh 16p em (dwoc danh sé tir 0 dénn - 1)
cé nha & trai rong khap thanh phé. Trong thanh phé cé nhirng
dwong di chi danh cho xe co gidi, nhwng cling cé dwong di
danh cho xe dap. Cac ban hoc sinh Iép em chi biét di xe dap.
Dir liéu dau vao géom hai tép. Tép Danh-sach.inp sé& lwu tén
cac ban trong 1&p, tén moi ban ghi trén mét dong. Tép thi
hai, xe-dap.inp mé ta cac con dwdng co thé di xe dap tir nha
mét ban trong I&p dén nha ban khac. Tép nay cling co nhiéu
dong, méi dong la hai sé ty nhién i, j cach nhau béi dau
cach, chi ra tir nha ban thir i ¢6 thé di xe dap dwoc dén nha
ban j. Cac dwong di xe dap nay 1a hai chiéu.

Tép danh sach 16p hoc Danh-sach.inp bat dau la sé tw
nhién n, n dong tiép theo mdi dong la tén cla cac ban hoc
sinh trong lop.

Tép Iluvu théng tin cac dwong di xe dap xe-dap.inp co

dong dau tién la sé tw nhién n, cac dong tiép theo, méi dong chi mét dwéng di bang
xe dap gilra hai ban hoc sinh trong |6p dwoc mé ta bang hai s6 tw nhién cach nhau

b&i dau cach.
Yéu cau cua bai toan sau khi nhap dir liéu nhw sau:

— Nhap tir ban phim hai s6 tw nhiéni, j (0 i <j<n - 1), hai sé nay sé twong (rng

v&i hai hoc sinh trong 16p.

— Théng bao cé cach di xe dap tlr nha ban thir i én nha ban thir j hay khéng, néu
c6 thi ghi ra day cac duong di lan lwot tir nha ban thir i, di qua mét sé nha ban khac,

cudi cung dén dwgc nha ban thi j.

Trong vi du trén, néu nhap i = 0, j = 2 thi két qua thé hién dudng di xe dap nhw sau:

Hoa -> Vinh -> Quan -> Lé

Danh-sach.inp

6

Hoa
Vinh
Lée
Quan
Quang
Van

Xe-dap.inp

6

91
13
2 3
45




Coén néu nhap hai chiséi= 0, j = 5 thi két qua sé thédng bao nhu sau:

Khéng ton tai dudng di xe dap tir nha ban Hda dén nha ban Van
Hwéng dan

Tl div liéu dau vao cla bai toan (tép Danh-sach.inp va Xe-dap.inp) chung ta dé
dang thiét 1ap duoc dd thi vé huéng G = (V, E) (rng v&i danh sach ké Adj. Bai toan
cho trwéc hai dinh i, j bat ki cGia d6 thi, can tim mét duwéong di (néu cé) tir | dén j. Bai
toan nay cé thé gidi dwoc dé dang bang cach duyét db thj theo chiéu rong, bat dau tir
dinh i, néu trong qua trinh duyét gap dinh j thi co thé thiét 1ap dwong di tir i dén j.

Trong ham BFS () sau day, chung ta str dung hai mang mark[] va prev[] nhw sau:

mark[v] = True khi va chi khi dinh v da dwoc danh dau khi duyét dé thi.

prevlv] = Dinh da dwoc duyét trwdc v. Nhw vay, néu u = prev[v] tirc 1a néu ¢
dwdng di tir vi tri s ban dau dén v thi u sé dlrng ngay trudc v.

Ban dau toan bé mang mark([] dwoc gan gia tri False, toan bd mang prev[] dwoc
gan gia tri None. Vay néu prev[v] = None, tirc 1a khéng tén tai dwéng di tlr s dén v.

Ham BFS(Adj,s) theo chiéu rdng bat dau tir dinh s nhu sau:

1 def BFS(Adj,s):

2 Q = Queue()

3 mark[s] = True

4 engueue(Q,s)

g while not isEmptyQueue(Q):
6 v = dequeue(Q)

7 for u in Adj[v]:

8 if not mark[u]:

9 mark[u] = True
10 prev[u] = v

i
s

enqueue(Q,u)

Pé biéu dién dwdng di tlr dinh s dén t ching ta str 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 ton tai duong di")
7 else:

8 printpath(s,prev[t])

9 print("->",names[t],end = " ")

Céc tép di¥ liéu dau vao Danh-sach.inp va Xe-dap.inp cé thé dwoc dat cling vi tri
véi tép chuong trinh.
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Ham Getnames(fname) doc di¥ liéu tlr tép Danh-sach.inp va tra vé mang names
lru danh sach tén hoc sinh cua |6p:

1 def Getnames(fname):

2 f = open(fname,encoding="UTF-8")

3 n = int(f.readline())

4 names = []

5 for i in range(n):

6 names.append(f.readline().strip())
7 f.close()

8 return names

Ham BuildGraph(fname) doc di¥ liéu tir tép Xe-dap.inp va tra vé dir liéu chinh
cta dd thi vé hwdng bao gom V, Adj. Ham nay da c6 trong Bai 12.

Sau khi tat ca cac ham trén da dwoc thiét 1ap, ching ta cé thé viét doan chwong
trinh chinh giai 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("Nhdp s6 tho ty hai ban hoc sinh: ")
10 s,t = [int(ch) for ch in st.split()]
11 BFS(Ad]i,s)

12 printpath(s,t)

W 0 s o n B W N

LUYEN TAP

. 1. Stra lai phan nhap d¥ liéu hai hoc sinh: s& nhap truc tiép tén hai hoc sinh, kiém tra
cac tén nay cé nhap dung khong va thire hién yéu cau nhw trong chwong trinh trén.

2. Viét lai ham BFS() trong chwong trinh trén nhwng st dung ma tran ké A thay thé
cho danh sach ké Adj.

@ VAN DUNG

1. B6 sung thém yéu céu cta nhiém vu trén nhw sau: Co hay khéng hai ban hoc sinh
trong I&p ma khéng thé di xe dap tir nha ban nay dén nha ban kia. Néu co thi théng
bao tén hai ban hoc sinh dé.

2. Thiét lap ham printpath(s,t) khéng dé quy cé tinh nang twong tw ham cung tén
trong chwong trinh trén.
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Thuat ngiv

BST

BFS

Cay (Tree)

Cay nhi phan

Cay tim kiém
nhi phan

Danh sach ké

DFS

Pb thi

FIFO

Hang doi
(Queue)

LIFO

Ma tran ké

Ngan xép
(Stack)

BANG GIAl THICH THUAT NGU

Giai thich

BST - Binary Search Tree: Cay tim kiém nhi phan.
BFS — Breadth First Search: Duyét theo chiéu réng.

C4u truc théng tin bao gdm cac nut va quan hé cha-con
gitra cac nut. Mdi cay cdé mét nat géc khéng cé nut cha.
Cac nut con lai déu c6 nut cha. Mi nut ¢ thé cd hodc
khéng cé cac nat con.

Cau tric cay ma méi nat c6 téi da hai nut con, mét nut con
trai va moét nat con phai.

Céu trdc cay nhi phan déc biét thoa méan diéu kién vé sap
xép cac khod: tai mdi nut, khoa sé& nhé hon tat ca cac khoa
thudc cay con phai va I&én hon tat ca cac khoa thudc cay
con trai.

D{r liéu biéu dién thong tin cia d6 thi, méi dinh sé gan voi
danh sach cac dinh ké véi dinh nay.

DFS — Depth First Search: Duyét theo chiéu sau.

Do thi G = (V, E) bao gébm tap hop cac dinh V va tap hop
cac canh E, méi canh néi hai dinh cla V.

FIFO — First In, First Qut: Vao trwoc ra trwdc, la co ché
hoat déng cua hang doi.

Céu tric dir liéu tuyén tinh dwoc xa&y dwng theo co' ché
FIFO. Céc thao tac chinh bao gém enqueue va dequeue.

LIFO — Last In, First Qut: Vao sau ra trudc, 1a co ché hoat
ddng cla ngan xép.

Ma tran biéu dién théng tin ctia dé thi, A[i][j] = 1 néu tén tai
canh néi dinh i @&n dinh j va A[i][j] = 0 néu khéng tén tai
canh néi dinh i dén dinh j.

C4u truc dir liéu tuyén tinh dwoc xay dung theo co ché
LIFO. Céc thao tac chinh bao gém push va pop.

Trang
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Nha xudt bdan Gido duc Viét Nam xin trdn trong cdm on
cdc tde gid ¢o tde phdm, tw liéu dwoc s dung, trich ddn
(rong cuén sdach nay.

Chiju trach nhiém xuat ban:
Chu tich HOi dong thanh vién — Téng Giam déc NGUYEN TIEN THANH

Chiu trach nhiém néi dung:
Téng bién tap PHAM VINH THAI

Bién tap 14n dau: NGUYEN THI THANH XUAN — PHAM THI THANH NAM
Bién tap tai ban: PHAM THI THANH NAM

Bién tap mi thuat: NGUYEN BICH LA

Thiét ké sach: PHAN TH| THANH HOA

Trinh bay bia: NGUYEN BICH LA

Minh hoa: NGUYEN TH| HUE

Stra 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 Giio duc Viét Nam.

Xuat ban pham da dang ki quyen tac gid. Tat ca cac phan cta ndi dung cudn sach nay
déu khong duoc sao chép, lwu trir, chuyén thé dwdi bét ki hinh thirc nao khi chwa co sw
cho phép bang van ban ctia Nha xuat ban Giao duc Viét Nam.
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HUAN CHUONG HO CHi MINH

BO SACH GIAO KHOA LGP 12 - KET NOI TRI THUC VOI CUOC SONG

1. Ngii van 12, tap mot

2. Ngil van 12, tap hai

3. Chuyén dé hoc tap Ngi van 12

4.Toan 12, tip mt

5.Todn 12, tap hai

6. Chuyén dé hoc tap Todn 12

7. Lich s 12

8. Chuyén dé hoc tap Lich si 12

9, Diali12

10. Chuyén dé hoc tap Diali 12

11. Gido duc kinh té va phdp luat 12

12. Chuyén dé hoc tép Gido duc kinh té va phap ludt 12
13.Vatlin2

14. Chuyén dé hoc tap Vat i 12

15. Hod hoc 12

16. Chuyén dé hoc tap Hod hoc 12

17.5inh hoc 12

18. Chuyén dé hoc tép Sinh hoc 12

19. Cong nghé 12 - (6ng nghé Pién — Dién i

20. Chuyén dé hoc tap Céng nghé 12 — Céng nghé Dién - Dién ti
21.(ong nghé 12 — Lim nghiép — Thuy san

22. Chuyén dé hoc tap (6ng nghé 12 — Lam nghiép — Thuy san
23.Tin hoc 12 - Binh hudng Tin hoc Ung dung

24, Chuyén dé hoc tip Tin hoc 12 - Dinh hwdng Tin hoc ing dung
25.Tin hoc 12 - Binh hudng Khoa hoc may tinh

26. Chuyén dé hoc tip Tin hoc 12 - Dinh hudng Khoa hoc may tinh
27. Mi thudt 12 — Thiét ké mi thuét da phuang tién
28, Mi thuit 12 - Thiét ké d6 hoa

29. Mi thudt 12 - Thiét ké théi trang

30. Mi thudt 12 — Thiét ké mi thuat san khau, dién anh
31. Mi thuit 12 - Li luan va lich sif mi thuat

32. Mithuat 12 - Diéu khac

33. Mi thudt 12 - Kién truc

34, Mi thudt 12 — Hdi hoa

35. Mi thudt 12 - Dé hoa (tranh in)

36. Mi thudt 12 — Thiét ké cong nghiép

37. Chuyén dé hoc tap Mi thuat 12

38. Am nhac 12

39, Chuyén dé hoc tip Am nhac 12

40, Hoat dénq trdi nghiém, hudng nghiép 12

41. Gido duc thé chdt 12 -Béng chuyén

42, Gido duc thé chit 12 -Bong da

43. Gido duc thé chat 12 -Cauléng

44. Gido duc thé chit 12 -Béng rd

45. Gido duc quic phong va an ninh 12

46, Tiéng Anh 12 - Global Success — Sach hoc sinh

Website: https://www.nxbgd.vn
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