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L1 NOI PAU

C4u tric dit liéu (CTDL) va thuat toan la mén hoc déng vai tro quan trong
trong qua trinh dao tao ci nhin cac nganh khoa hoc may tinh va céong nghé
thong tin. Cuén sach nay dugde hinh thanh trén cd sd gido trinh CTDL va thuat
todn ma ching t6éi da giang day trong nhiéu niam tai khoa Céng nghé thong
tin, Dai hoc KHTN, Dai hoc quéc gia Ha Néi.

Trong qua trinh phat trién chudng trinh, nhat 1a khi phat trién cac heé
mém 16n, ching ta cAn dén hai dang biéu dién dit liéu: biéu dién triru tugng va
biu dién cu thé. Trong giai doan thist k& chuong trinh ta cin st dung biéu
dién triru tugng cua dit lidu, téi giai doan cai dit chuong trinh ta can st dung
biéu dién cu thé cua dit liéu. Biéu dién triru tugng cua dit liéu dude xac dinh
bdi mé hinh dit lieu (MHDL), d6 12 mé hinh toan hoc_cua cac déi tugng dit liéu
ciing v4i cac phép toan thuc hién trén cac déi tugng d6. Ching han, cac MHDL
quan trong 1a danh sach, ciy, tip hgp,....Khi ching ta su dung MHDL v61 mot
s6 xac dinh cac phép toan nao d6, ching ta sé c6 mot kiéu dit Jéu tritu tuong
(Abstract Data Type). Ching han, mét danh sach véi hai phép toan xen vao va
loai bé chi duge phép thuc hién § moét dau cua danh siach lap thanh kiéu dit
liéu triru tugng (KDLTT) ngin xép (Stack).

Biéu dién cu thé cta dit lidu 1a bidu dién xac dinh cach luu git vat Iy cta
dit lidu trong bd nhd cta may tinh. Biéu dién cu thé ctia dit iéu dudge xac dinh
bdi cac CTDL. Cac CTDL dugc md ta trong ngdén ngit 1ap trinh ma ta st dung.
Tit bidu difn tritu tugng, ta c6 thé chuyén dich thanh cac biéu dién cu thé khac
nhau. Hay néi cach khac, tit cic MHDL, hoic tit cac KDLTT, ta c6 thé chuyén
dich thanh cac CTDL khac nhau.Chdng han, ta cé thé cai diat danh sach bdi
CTDL mang hoac béi CTDL danh sach lién két.Khi cai dat MHDL bdi CTDL
nao d6, thi cac phép toan trén mé hinh duge thyc hién bdi cac thao tac can
~ thiét trén CTDL dé.

Vi vay, trong phan néi vé CTDL, phuong phap trinh biy ctia ching tdi
nhu sau: Dau tién ching téi dic ta cac MHDL (hodc KDLTT), sau d6 dua ra
cac CTDL biéu dién ching. Véi mdi CTDL duge st dung dé bidu dién MHDL
(hoidc KDLTT), ching ta dua ra cac thu tuc hodc ham thyc hién cac phép toan
can thiét. Ching ta mé ta cic CTDL va cac thu tuc (hodc ham) trong ngén ngit
Pascal. Tuy nhién, ban doc sé khong kho khan gi khi chuyén dich cac moé ta
d6 sang cac ngdn ngit lap trinh khac, chang han C.

Trong phan thuat toan, ching téi tap trung vao cac ky thuat thiét ké
thuat toan, chdng han cac chién lugc chia dé tri, tham an, quay lui,..., béi vi c6
nam dugc cac ky thuat nay ching ta mdi cé thé tim ra thuat toan cho cac van
dé dugc dat ra.Cac l6p thuat toan giai quyét cac van dé trong cac linh vuc khac
nhau: khoa hoc, k¥ thuat, tong nghé, kinh té,...1a hét sttc phong phi. Ching ta
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chi trinh bay hai 16p thuat toan: cac thuat toan sdp xé&p va cac thuat toan do
thi. Sé di nhu vay, vi d6 1a cac thuat toan dugc sit dung rong rai nhat, va hon
nua cic thuat toan nay chia dung nhiéu ky thuat quan trong ma ching ta

can biét dé st dung.

Chiing t6i khong chi ¥ nhiéu dén phén tich thuat toan. Song trong phan
16n cac thuat toan duge trinh bay ching téi ciing dua ra danh gia can trén cuaa
thoi gian chay.

Nb6i dung cudn sach gém mudi chuong:

- Chuong 1 trinh bay khai niém thuét toan, dua ra ky hiéu 6 16n va cac
phuong phap danh gia thoi gian thuc hién thuat toan bdi ky hiéu 6 16n.

- Chuong 2 trinh bay cac khai niém cd ban: kiéu dit lieu, CTDL, MHDL,

KDLTT. Chuong nay ciing trinh bay hé kiéu ctia ngon ngit Pascal dé€ qua d6
ching ta thay dugc phuong phap kién tao nén cac kiéu dit liéu cta nguoi su

dung trong cac ngén ngit 1ap trinh béc cao.
- Chuong 3 trinh bay MHDL danh sach, cac CTDL cai dit danh sach, thu
tuc thuc hién cac phép toan trén danh sach trong méi cach cai dit.Hai KDLTT

quan trong 1a hang dgi va ngan xép sé dugc nghién citu.

- Chuong 4 trinh bay cac CTDL biéu dién cdy, va nghién citu mot 16p cay
dic biét 1a cdy nhi phan.

- Chuong 5 trinh bAy MHDL tap h¢p va hai KDLTT la tit dién va hang wu
tién. Chuong nay chi trong dén phuong phap bam, mot ky thuat quan trong
dé cai d4t tap hdp.

- Chuong 6 nghién cttu MHDL béng va cac ky thuat cai dit bang chit
nhat.

- Chuong 7 trinh bay cac CTDL 4 b nhd ngoai : file bam, file c6 chi sd,
B-cay.

- Chuong 8 trinh bay cac ky thuat thiét ké thuat toan.

- Chuong 9 nghién cttu cac thuat toan sdp xép.

- Chuong 10 nghién cttu cac thuat toan do thi.

Dé doc cuén sach nay doc gia chi can biét lap trinh trén ngén ngit Pascal,
ngoai ra khong doi héi ¢ doc gia kién thitc chuyén mon nao khac. Ngoai d6i
tugng chinh la sinh vién cic nganh Khoa hoc may tinh va Cong righé thong
tin, cuén sach con cin cho tat cd moi nguoi (ké ¢a hoc sinh céc 16p chuyén chon
vé Tin hoc) muén nang cao kién thitc cd ban vé Tin hoc.

Cuén sach chic chdn khong tranh khéi nhfmg thiéu sét, ching t61 chan

thanh mong nhéan dugc.y kién phé binh ctia doc gia. Thu gép v xin gul vé Nha
xuat ban Khoa hoc va Ky thuat - 70 Tran Hung Dao Ha Nai.

Tac gia
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Chuong 1
THUAT TOAN VA PHAN TICH THUAT TOAN

1.1. THUAT TOAN

1.1.1. Khai niém thuét toan

Thuat toan (algorithm) 14 mét trong nhiing khai niém quan trong
nh&t trong tin hoc. Thuat ngit thuat toan xudt phat tit nha toan hoc
Arap Abu Ja'far Mohammed ibn Musa al Khowarizmi (khoang nim
825). Tuy nhién lic bdy gid va trong nhiéu thé ky sau, né khéng mang
noéi dung nhu ngay nay chiing ta quan niém. Thuat toan ndi tiéng nhat,
c6 tit thoi ¢d Hy lap la thuat toan Euclid, thuat toan tim udc chung 16n
nhat ctia hai s8 nguyén. Cé thé mo ta thuat toan nay nhu sau :

Thuat toan Euclid

Input : m, n nguyén dudng
Output : g, udc chung 16n nhit ciia m va n.

Phuong phdp :

Budc 1: Tim r, phan du ctia phép chia m chon

Buée 2 : Néu r = 0, thi g <« n (gan gia tri ciia n cho g) va ding lai.
Trong trudng hgp ngude lai (r # 0), thi m < n, n < r va quay lai budéc 1.

Chiing ta co !:hé' quan niém cac budc can thuc hién dé lam moét mén
an, dudc mbd ta trong cac sach day ché bién mén an, la mét thuat toan.
@iing c6 thé xem céac budc can tién hanh dé gap do choi bang gidy, dudc
trinh bAy trong sach day gip dé chdi bang gidy, 1a thuat toan. Phuong
phap thuc hién phép cong, nhan cac s6 nguyén, ching ta da hoc 6 cap I
ciing la cac thuzflt toan. ' ' :
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